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  چکیده  

را مشهخ   نیاز سهرزم نههیآن، نوع استفاده به یاجتماع یاقتصاد طیو شرا نیسرزم کیاکولوژ یهایژگیاست که با توجه به و یعلم نیسرزم شیآما
و  هیکه سهب  اته س سهرماشود یانجام م نیو توان سرزم تیبدون توجه به قابل نیزم تیریو مد یانتخاب کاربر ران،یاز مناطق ا یاریسازد. در بسیم

اسهتان  یدرصد کهل مسها ت کهاک 9/2 لومترمربعیک 3559با وسعت  روزآباد،یشهر ف تیبه مرکز روزآبادیگردد. شهرستان فیم یطیمح تیکاهش ظرف
 یو صهنعت ییسهتارو ،یتوسعه شهر کیتوان اکولوژ یابیو توسعه مدل  اضر ارز حیتصح ق،یتحق نیا یفارس را به کود اکتصاص داده است. هدس اصل

 یههامهدل ن،یمخدوم بر اساس منطق بول مدلشامل  یمورد بررس یهاروش ک،یتوان اکولوژ یابیارز یباشد. در بررسیم روزآبادیف یمطالعات هدر منطق
 ،یوزنه ی ساب نیانگیکه شامل مدل م یروش وزن تیو در نها برهیو کال یهندس نیانگیم ،ی ساب نیانگی(، منی)منطق بول تی داکثر محدود یشنهادیپ
 کیه ی سهاب نیانگیهدر روش م ینشان داد که به طور کل جیباشد. نتایم GISها در ادغام نقشه قیاست، از طر یوزن برهیو کال یوزن یهندس نیانگیم

پارامتر  کی( که با تی)مخدوم و  داکثر محدود نیبر منطق بول یمبتن یهاکه غال  منطقه به سمت طبقات کوب و مناس  و در روش نانهیبمدل کوش
روش ها قرار گرفته است  ریسا نیآن ب برهیو کال یهندس نیانگیبر م یمبتن یهاکرده و روش دایغال  منطقه به سمت طبقات نامناس  سوق پ نامناس ،

مهورد  یههامهدلصهحت  یابیر اساس ارزب نیرا ارائه دادند . همچن یتریمنطق جینتا برهیو کال یهندس نیانگیو با دادن وزن به پارامترها باز هم مدل م
بهتهر از  ،24/54صحت میهانگین و  45/1ای هطبق، ضری  درون 57/0، ضری  کاپا  94با دقت کلی  آن برهیو کال یهندس نیانگیمدل  روش م ،یبررس
 نییپها ،دقهت کلهی 3/4با میهزان  ،یزنو ی ساب نیانگیو روش م ی ساب نیانگیذکر است که روش م انیکند. شایرا برآورد م طیها، توان محمدل ریسا
 .از کود نشان دادندموجود  یهاروش نیدقت ب نیتر

  یکلیدکلمات 
 " ی ساب نیانگیم "، "میانگین هندسی  "، " تی داکثر محدودمدل  "، "مدل مخدوم  "، " EMOLUPمدل  "
 

  مقدمه -1
آن  پیو در  شهرها تیهههجمع یشافزا ن،شد شهرنشین ما عصر یژگیو

 & Gilbert) تهههسا رگزهههبو  کهههکوچ یهرهاهههش توسعه

Galger,1996 هها (. ایجاد شههرها یکهی از عمهیم تهرین انقه ب
ها بوده است که موجه  دگرگهونی در روابهط متقابهل درفرهنگ انسان

توسهعه  نیه(. ا1391خ،یو آل شه یانسان با محیط گشته اسهت )زارعه
 یدر کاربر یراتییرفته و موج  تغ شیپ یرونیمناطق ب یبه سو یشهر
توان توسعه شههرها ینم ،ییشود. از سویم یاز جمله کشاورز یاراضهه

انسان است،  یهاتیو فعال اتیادامه   یبرا یضرور یهارا که از جنبه
بشر  یفردا وامروز  یازهایآنها را متناس  با ن دیمحدود ساکت؛ بلکه با
 زیهن سهتیز طیبهر محه  یکه از وارد آمدن آس یاآماده نمود، به گونه

-اهمیت به کارگیری روش(. Qaragozloo,2005) شود یریجلوگ

ریهزی در مهدیریت و اسهتفاده بهینهه از مند برنامهههای عق نی و نمام
منابع، به ویژه منابع طبیعی برای همگان روشن اسهت. از آنجهایی کهه 

شهرها، نابودی اراضی کشاورزی و گسترش بهه سهمت  البدیتوسعه ک
های نامناس  های سی بی و نیز شی ر، نمیر  وزههای آسی  پذیپهنه

را به دنبال دارد که در  قیقت باعث به هم کهوردن تعهادل و پایهداری 
شود، ضرورت ارزیابی توان اکولوژیک کهاربری اکولوژیک در شهرها می
بخشیدن به قابلیت بالقوه سرزمین مورد  ینیتتوسعه شهری به معنای ع

 اردیهلیم 5/1 ی(. در کشور ما، سال1388ان،)قرکلو و همکار انتمار است
-یمه یهیهزار هکتار جنگل زدا 48سالانه  ابد،ییم شیتن کاک فرسا

)مخهدوم،  شهوندیمه  یههزار هکتار از مراتع در سهال تخر 130 شود،
از منابع  یصولعدم استفاده ا جهیکه در نت گریموارد د یاریو بس (1370
اسهتفاده  یروش بهرا نیهتهرآمده است، که ب دیتوسط انسان پد یعیطب
 شیتناسه  و آمها یابیارز دار،یبه توسعه پا دنیمنابع و رس نیاز ا نهیبه

انسان،  ی(. ایجاد هماهنگی بین رابطه1378باشد )مخدوم،یم نیسرزم
ههای ممکهن در ابتهدا نیهاز بهه شهناکت تهوان طبیعت و انواع کهاربری

های تعیین کاربری طبیعت و ارزیابی آنها دارد تا بتوان ضمن اکولوژیک
ترین آنها را در نمر گرفهت. ارزیهابی تهوان اکولهوژیکی مناس ، مطلوب

عبارت است از تعیین قدرت بهالقوه و یها تعیهین نهوع کهاربری طبیعهی 
ریهزی اسهتفاده از زمهین سرزمین و ارزیابی سرزمین ابزاری برای برنامه

عه  فاظت محیط زیست نیهاز بهه ایجهاد تعهادل بهین توسه یبرا است.
 آمایش(. 1389فهر، ی)پنهاه باشهدهای طبیعی مهی ها و عرصهکاربری
 هایویژگی بهکلیه توجه با را سرزمین از استفاده نوع سرزمین
 آن بر  اکم اجتماعی اقتصادی شرایط به توجه با و سرزمین اکولوژیک
، یتناسه  اراضه یابیهنهد ارزیفرآ کیو در  سازدمی مشخ  سرزمین

کاص  ییازهاین ها،تیبر  س  اولو یمکان یالگو نیتر (نهیمناس  ) به
 گهرددیمه نیهیتع نهدهیآ یههایکهاربر یو ... برا یاجتماع -یاقتصاد
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(Hwang et al. , 2001) در ایههن رابطههه، سههامانه اط عههات .
-ها و ارائه ستادهدر مدیریت داده بالاهای با توانایی (GIS) جغرافیایی

محیطهی  -ر برنامه ریزی زیسهتهای جدید به عنوان ابزاری کارآمد د
 ییایهسامانه اط عات جغراف کی(. در واقع 1384گردد )کرم،مطرح می

(GIS) شهودیبهه کهار بهرده مه یمکان یبه الگوها یابیبه منمور دست 
از به کهارگیری ایهن  هایی(. بنابراین، هدس ن2000و دوهم ،   تیولی)پا

 ی فضهایی اسهتههاسامانه، فراهم کردن پشتیبانی برای تصمیم گیری
ههای سهامانه اط عهات . یکهی از مهمتهرین توانهایی(1384فردوسی،)

ها برای مدلسازی، مکهان یهابی و تعیهین جغرافیایی، توانایی تلفیق داده
و   مهدگذاری پهنه سرزمین است )پهور اتناس  اراضی از طریق ارزش

 کیهه( بهها اسههتفاده از تکن2000و همکههاران ) چههن .(1386همکههاران، 
نمودنهد  یرا بررس نیدر چ یروند توسعه شهر  GIS دور و سنجش از

 یابزارهها یشههر تیریو مهد یزیهربرنامهه یبهرا کیهدو تکن نیکه ا
 ( معیارها، پویهایی و مهدل2004و همکاران ) رایباشد. سادهیم یمناسب

هند بررسهی  نگالوردر شهر م GIS سازی گسترش شهری را با کمک
گسهترش آینهده شههر را ممکهن  نموده، به دنبال آن پیش بینهی نهوع
( بها کمهک سیسهتم پشهتیبان 2008ساکتند. سانته ریویرا و همکاران )

یابی کاربری اراضی روسهتایی را در ، مکان GISریزی بر اساسبرنامه
 یزیهر( برنامهه1383) ینا یة تراچا اسپانیا انجهام دادنهد. فه ح شمسه

عاملهه در  هوزه  چنهد یابیهرا با استفاده از ارز یاراض یکاربر یاقصاد
 نیهانجام ا جهی( انجام داد. نتی)ارسباران شمال یوسط یچا بریکل زیآبخ

 یچنهد عاملهه تناسه  بهرا یابیهاست که به روش ارز یامطالعه نقشه
و  فاظت  یپارکدار ،یگردو، مرتع گوسفنددار یباغدار م،یکشت جو، د
داد نشهان  قیتحق نیشده است. در ضمن ا هیمطالعه ته مورددر منطقه 

ع وه بهر تهوان  یهر کاربر یبرا نیکه درجه تناس  هر نقطه از سرزم
در آن  نیکه زمه یمنطقه ا یاقتصاد طیاز شرا نیسرزم یو ذات یعیطب

( بها تلفیهق 1391) خیو آل شه یزارعه .ردیپهذیمه ریثأته زیواقع شده ن
اتوماسیون سلولی و الگوریتم ژنتیک مهدلی مناسه  جههت مدلسهازی 

ارائهه نمودنهد و در نهایهت از دقهت کلهی و  رازیشه فرایند رشد شهری
شاک  کاپا برای ارزیابی مدل استفاده نمودند. بدین ترتی  دقت کلهی 

و کهافونی  اوینلهوی  .بهرآورد شهده اسهت 68/0و شاک  کاپها  91/0
 راتییهتغ یبهه بررسه هیهجریلاگهوس در ن الهتی( با مطالعه در ا2013)

 IKONOSایمهاهواره ریوبا استفاده از تصها یشهر یاراض یکاربر

و  یمسهکون ینشان داد که کهاربر جیپرداکتند. نتا  (2000-2010)
 ازاستفاده  نیاند. ع وه بر اکرده دایپ شیها افزاسال نیا یدر ط یتجار
 یکهاربر راتییهتغ شیبالا به منمور پا یمکان کیبا قدرت تفک ریتصاو
 زانیربرنامه اریترا در اک یثر است و اط عات ارزشمندمؤ اریبس یاراض

 یالف( برا 1395و جوکار ) یمسعود قیدهد. در تحقیو محققان قرار م
  EMOLUP مختلف از مهدل های یکاربر یکیتوان اکولوژ یابیارز

 نشههان داد مههدل جیجهههرم اسههتفاده کردنههد کههه نتهها ندر شهرسههتا

EMOLUP یکهاربر یکیتوان اکولوژ یابیارز یبرا یبالاتر تیقابل 
شهرستان جهرم ههم در  شیجهرم داشت. در کصوص آمادر منطقه  ها
روش شههامل  5ب(، از  1395و جوکههار ) یاز مسههعود یگههرید قیهتحق

شهده  حاصه  یفهیو ک یروش کمه ران،یا شیآما یفیو ک یروش کم
 یو اجتماع یاقتصاد ویبا درنمرگرفتن دو سنار ی( و روش کمویسنار4)

روش  نیتان جهرم بهترشهرس ینشان داد که برا جیاستفاده کردند و نتا
 ویبها درنمرگهرفتن دو سهنار یروش کمه ههایکاربر بندیتیاولو یبرا

تحقیق  اضر، تعیین تناس  و درجهه  هدس .است یو اجتماع یاقتصاد
و  یتوسهعه شههر یدر کصهوص کهاربر روزآبادیمرغوبیت شهرستان ف

با مطالعه فاکتورهای فیزیکی و زیستی دکیل در این کاربری با  یصنعت
 یکیآن بهها روش اکولههوژ سهههیو مقا EMOLUP پیشههنهادیل مههد

 نیهبهتر ا تیریبه منمور مد یمانند روش وزن جیرا یهامخدوم و روش
سازی هر یهک از ایهن است. برای رسیدن به این هدس، با نقشه یاراض

 .دیانجام گرد یفاکتورها، ارزیابی تناس  توسعه شهری و صنعت

   روش انجام تحقیق -2

   العهمط مورد محدوده -

 شهرستان. است فارس استان شهرستانهای از فیروزآباد شهرستان
 9/2 کیلومترمربع 3559 وسعت با فیروزآباد، شهر مرکزیت به فیروزآباد
. است داده اکتصاص کود به را فارس استان کاکی مسا ت کل درصد
 شرقی طول دقیقه 31 و درجه 53 جغرافیایی محدوده در شهرستان این
 فیروزآباد،. است گرفته قرار شمالی عرض دقیقه 15 و درجه 29 و

 شمال جهت دارای عمدتاً آن ارتفاعات که است کوهستانی ایمنطقه
 دریا، سطح از شهرستان این متوسط ارتفاع. است شرقی جنوب به غربی
 1385 سال سرشماری طبق بر شهرستان این جمعیت است. متر 1600
 شامل را استان جمعیت از درصد 69/2 که استبوده نفر 116622 با برابر
 به 81-71 هایسال طی فیروزآباد، شهرستان بارندگی میانگین .شودمی
 متوسط بیشترین و است بوده سال در میلیمتر 1/743 متوسط طور

 شهرستان از زیادی بخش. باشدمی ماه آذر در میلیمتر 6/153بارندگی 
 اقلیمی گروه در کوپن، نمای اقلیم براساس اقلیمی نمر از فیروزآباد،
 نزدیک که شهرستان این از هاییبخش و گیردمی قرار مرطوب و معتدل
. گیردمی قرار کشک اقلیم گروه در اقلیمی نمر از است، بوشهر استان به
 از گوناگونی کشاورزی محصولات مناس ، اقلیم از برکورداری علت به

 بادام، انار، کرما، رت،ذ جات،صیفی مرکبات، انواع برنج، جو، گندم، جمله
 صنعت. شودمی کشت آن در  بوبات و انگور زیتون، محمدی، گل گردو،

 محصولات از ایعمده بخش فارس میمند گیری عرقیات و گ بگیری
 به لازم همچنین. است داده اکتصاص کود به را شهرستان این تولیدی
 ایران رد گ ب کننده تولید بزرگترین فیروزآباد میمند که است ذکر
 ،1389پاییز – شبکه تجهیز و اط عات فناوری آمار اداره) باشدمی

 (.1388فارس،  استان شهرستانهای کشاورزی سیمای

 

 در استان فارس  روزآبادیشهرستان ف تیموقع -1 شکل

 
  کار روش -

باشهد و  مهی "تحلیلهی -توصیفی"روش تحقیق در این پژوهش از نوع 
ای و مطالعهات و مشهاهدات زار کتابخانهههها از ابهآوری دادهبرای جمهع
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ها نیز بها نهرم افزارههای تجزیه و تحلیل داده میدانی استفاده شده است.
ArcGis9.3 وEXCEL .صورت گرفته است 

 فرآیند مدلسازی
مرا لی که برای ساکتن یک مدل باید به صورت سیستماتیک اجرا شود 

 ( عبارتند از:1390)اکتصاصی و سپهر، 

A. خت مسئله )پرداختن به علت اصلی تعریف و شنا

 مسئله(
ترین و اولین مر له هر فعالیتی مر له تعیین مسائل و اهداس،  یاتی 

 است. این مسائل باید مشخ  بوده و به طور صریح بیان شود. 

B. جمع آوری داده ها 

های زیادی در ارزیابی و آمایش سرزمین منطقه در این پژوهش شاک 
های به شکل نقشه ی قرار گرفته شد که غالباًمورد مطالعه مورد ارزیاب

های موضوعی و رقومی شده مورد بررسی قرار گرفت. پس از تهیه داده
ها وارد سامانه اط عات جغرافیایی مورد نیاز برای مدلسازی، این داده

های تعیین شده برای گشت تا محاسبات مورد نیاز با توجه به الگوریتم
 ی تناس  صورت گیرد.ها و ارزیابمحاسبه شاک 

C. مشخص کردن معیارها و شاخص های ارزیابی 

یکی از مسائل مهم ساکت مدل، گزینش متغیرهایی است که باید در 
-مدل گنجانیده شود. بدیهی است که مدل باید قادر به بارزسازی پدیده

های مورد نمر مدلساز باشد؛ پس از تعیین متغیرها، تصمیمات لازم در 
های ندی متغیرها باید اتخاذ گردد. گزینش روشبکصوص نحوه طبقه
بندی در ارتباط تنگاتنگ با هدس مدل است. مدل کاص برای طبقه

: 1طبقه )طبقه  3پیشنهادی برای کاربری توسعه شهری و صنعتی به 
بندی : ضعیف و نامناس ( طبقه3: نیمه مناس ؛ طبقه 2مناس ؛ طبقه 

 شده است. نشان داده 1شوند. این مدل در جدول می

. D و  ارهرایمع نیارتبرا  بر جرادیفرموله کرردن مردل و ا

 شاخص ها
( رفتهار اتیفرض ای) هیفرض فیساکت مدل، مستلزم توص یمر له بعد 
مر له  نیاست. ا ینماد ای یاضیبه شکل ر هیفرض نیا ریو تفس ستمیس

 نیهکواههد بهود و ا یاضهیر یههاکیتکن نیترمناس  نشیمستلزم گز
بهه کهار  دیهمناس  نبا یکیرا بدون اط عات تکن یاضیر یها کیتکن

 یشهامل پارامترهها معمهولاً یاضهیر بهانمدل در ز اتیگرفت. کصوص
پارامترهها مقهدار  یعنیدهند )یاست که به روابط مدل، بعد م یگوناگون

کنند(. نحهوه  یم نییتع راتییتغ گریرا در رابطه با د ریمتغ کی راتییتغ
 :شودیروش اعمال م 4با  یفعل قیحقدر ت یازدهیو امت یابیارز

 (1378)  مدل مخدوم -الف
استوار است. در  (AND,OR) نیمنطق بول قیمدل بر اساس تلف نیا
 هدههش رهکذ تصوصیاهکو  اههیهیژگو به توجه باروش  یناز ا دهستفاا

 هر ایبر هشد ههئارا یطارهش ههب توجه باو  یاراض یکاربر لدهمدر هر 
طبقهههه  ولینههههب منطق کمک به مترهاراپا متما ی،بررکا تطبقااز  یک
 اری،گذ همروی  تابعدر  منطقی تعملیا. گرفت اهدکو رتوهص یدهبن

 یکه دارا یمناطق کیتفک یاستوار است و معمولا برا نیجبر بول هیبر پا
. دههندار دبرراهههک ندهههباشیههم رهههنم ردوههم طیاز شرا یمجموعه ا

 هردر  دموجو یکیمساعد اکولهوژ یطارههش ایرههب ههک یههمعن دینههب
نامسهاعد کهه در  قاطههمن سایر ایبرو  1 کدمورد نمر  منطقهدر  طبقه
 نههیا اههب. شتههگکواهد  ق ههطا فرههص دههک دهگنجیههنم هههطبق

 تمامی بینهها یکهاربر تاههطبقاز  کهی رهه دنکر اجد ایبر توصیف
)تقاطع(  AND طقهر طبقه از من ههب طوهمرب کهیژکولوا یهارفاکتو

گهردد یاجرا مه هایکاربر کیتوان اکولوژ یابیشود و مدل ارزیاستفاده م
  .(1388و همکاران،  یری)ام

 نیبر اساس منطرق برول یشنهادیمدل اصلاح شده پ -ب

 (تی)حداکثر محدود
توسهعه  یکهاربر یبهرا یتوپوگراف اریمع یذکر است که در بررس انیشا
)با  یاراض پیکه شاک  ت  یترت نیصورت گرفت. بد یراتییتغ یشهر
فوق افزوده و شاک  ارتفاع از  یهااز مدل مخدوم( به مدل یریالگوگ

منهاطق  یبرک نکهی. نمر به ادیفوق  ذس گرد یاز کاربر زین ایسطح در
که واجد ارتفاعات پست هستند، ماننهد اروپها و  هستنددر جهان  یشهر
 ییدر ارتفاعهات بهالا کنیکه در دشت واقع هستند ول یمناطق نیهمچن

مهوارد فهوق در مهدل  یریبا توجه به عدم در نمرگ رونیقرار دارند؛ از ا
بها در  یتوپهوگراف اریهشهاک  ارتفهاع  هذس و مع یتوسعه شهر یفعل
  .قرار گرفت یابیمورد ارز یپ اراضیو ت  یش یهاشاک  یرینمرگ

 (EMOLUP) یهندس نیانگیم یشنهادیروش پ -پ

شهوند و بهه یمه یبندها در مدل طبقهاز شاک  کیروش هر  نیا در
 یمه یکمه یگهذارطبقات نرخ ن،یبر اساس منطق بول یدهازیامت یجا

 یههاصورت که به هر شاک  بهر  سه  تعهداد که س نیشوند. بد
ک سه(  3 ی)کاربر 2تا  0 نیب یدر هر طبقه، وزن تیشده و اهم فیتعر

محهدوده مهورد نمهر عدم تهوان  انگریب رشود؛ که محدوده صفیداده م
 یآن کاربر یمحدوده برا نیبهتر انگریب زین 2مورد نمر و  یکاربر یبرا
مرتبط بها ههر  یابتدا شاک  ها 2و  1باشد. سپس بر اساس رابطه یم
مربوطه  اصل گردد. در گهام  اریشوند تا معیضرب م گریدر همد اریمع

-محدوده شوند و طبقه توان بر اساسیضرب م گریدر همد ارهایبعد مع

 . (1396د )مسعودی، شویمشخ  م 2در جدول یکم یها

 
(1) 

 

Layer  ،یشده در هر کاربر فیتعر اریمع 1X رابطه فوق در

 .تعداد شاک  است n و اریمرتبط با مع یهاشاک 
 

 
(2) 

 

 اریمع Layer  ،یدر هر کاربر یینها ازیامت 2X رابطه فوق در

 .است اریتعداد مع n  و
  ( ارهیچند مع یابی)ارزیحساب نیانگیروش م -ت

بهر  ارهها،یهها و معشهاک  یضرب هندسه یروش به جا نیا در
 ،یمهدل کهاربر یههاشهاک  ازاتیهامت ی سهاب نیانگیاساس م

 یکم یهاو طبقه توان بر اساس محدوده ردیگیصورت م یابیارز
 شود.یمشخ  م 2 در جدول
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 (1380؛مخدوم و همکاران،1387مخدوم،؛ 1396مسعودی، عه شهری،روستایی و صنعتی ): معیارها و شاخص های موثر برای کاربری توس1جدول 

 منبع علمی 3طبقه  2طبقه  1طبقه شاک  معیار

 فیزیوگرافی

 مخدوم 20< 1/12-20 0-12 درصد شی 

 تیپ اراضی

دشتهای دامنه ای، 
دشتهای رسوبی، دشت 

 پست

ف تها و تراسهای 
(، مخروط 3فوقانی)تیپ 
 (9و  8ریزه)تیپ افکنه و وا

 تپه، کوه و دشت سی بی
 پیشنهادی)بر اساس
 مدل مخدوم(

 اقلیم

 مخدوم 50> 800<یا  51-500 501-800 بارندگی)میلی متر(

 1/18-24 دما)سانتیگراد(
 یا 30-1/24

<18 
 مخدوم 30<

 1/40-70 رطوبت نسبی)درصد(
<40 

80-70 
 مخدوم 80<

میانگین سرعت باد 
 ت()کیلومتر در ساع

 مخدوم 60< 60-36 35-1

 خاک

 مخدوم غالبا سنگین،رگوسول و لیتوسول غالبا سبک غالبا متوسط بافت

 مخدوم )کم عمق( )نیمه عمیق( )عمیق و کیلی عمیق( عمق)سانتی متر(

 مخدوم 50< 26-50 0-25 درصد سنگریزه

 مخدوم ضعیف متوسط کوب زهکشی

 مخدوم شدید متوسط فاقد تا کم فرسایش کاک

 مخدوم کیلی ریز ریز و درشت متوسط دانه بندی

 مخدوم کم تحول یافته نیمه تحول یافته تحول یافته تحول یافتگی

زمین 

 شناسی
 لیتولوژی و ژئوهیدرولوژی

ماسه سنگ، افیولیت 
آمیزه ای 

رنگی،رسوبات ف ت 
 قاره

سنگ آهک و آهک 
دولومیتی، سنگهای 

آذرآواری و آتشفشانی  د 
ائوسن ایران،گرانیت،  واسط

مخروط افکنه، شیل و رس 
سنگ و کنگلومرا، پادگانه 

 آبرفتی، لس
 
 
 

مارن، شیست و گنیس و آمفیبولیت، 
نمک طعام به صورت گنبدهای 

نمکی و قشر نمکی، مرمر کلسیتی و 
دولومیتی،تپه ماسه ای، گنبد ژیپسی، 
کوارتزیت و گسل:  ریم گسل 

( و 300mو فرعی1km)اصلی
شک رودکانه، مسیل و بستر ک

آبراهه های طبیعی) ریم رودکانه  
 (m1000تا شعاع

 مخدوم؛
)قرکلو و 

بر  1388همکاران،
اساس قوانین وزارت 
نیرو و مسکن و شهر 

 سازی(

پوشش 

 گیاهی
 مخدوم 50< 26-50 0-25 تراکم

 آب
میزان آب موجود )لیتر در 
 روز برای هر نفر در هکتار(

 مخدوم 150> 225-150 225<

 
 (1396)مسعودی، : نحوه امتیازدهی طبقات توان بر اساس رویکرد کمی در روش میانگین هندسی و حسابی  2جدول 

 )کم تا نامناس ( 3 )نیمه مناس ( 2 )مناس ( 1 طبقه توان

 5/0> 5/0-49/1 5/1-2 دامنه ارزش عددی

 
 یروش وزن -ج

ت که هر تفاو نیبا ا میکنیعمل م "پ"روش همانند روش  نیا در
را در  اریهو مر له بعد هم هر مع میکنیشاک  در وزنش ضرب م

-یم یده ازیامت 2براساس جدول  تی.در نهامیکنیوزنش ضرب م
 شوند.

 
(3) 

 ها()برای شاک 

 
(4)   

 ها()برای معیار

E  .شده یزیرصحت و عملکرد مدل طرح یبررس 
 دیبا یواقع های دهیدبا پبعد از ساکت مدل اولیه، باید قابلیت این مدل 

و در واقع بررسی شود که مدل ساکته شده تا  ردیقرار گ ارزیابیمورد 
در  دهد.چه  د بیان درستی از دنیای واقعی در اکتیار ما قرار می
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آورد یرا به بار م یجیدر مدل نتا از موارد روابط کاص موجود یاریبس
است. در  یمنطقریغ یکه بر اساس اط عات گذشته و تجربه به کل

 رییتغ ایروابط و  نیدر مورد شکل ا شتریب قاتیتحق یموارد نیچن
 اصل  تیبه واقع کیمطلوب و نزد جهیاست تا نت یها الزامآن  یضرا

شود. یمدل ات ق م یو واسنج تی ساس زیآنال ندیفرآ نیگردد؛ به ا
 زیمدل مسئله اعتبار و ثبات مدل در طول زمان ن یپس از واسنج

 کیصحت  انیبه منمور ب قیتحق نیا در .کندیم فایا هژیو تیاهم
با  کسلیبه پ کسلیتوان آن را به صورت پ یم ینقشه به صورت کم

  کطا سیبه نام جدول ماتر یرا در جدول جیو نتا سهیمقا ینیزم تیواقع
(Congalton, 1991)شده در  یبند. درج نمود. طبقات نقشه طبقه
گردد. یدرج م لجدو یهادر ستون ینیزم تیجدول و واقع یهافیرد
اند شده یبند) نقاط( که درست طبقهییهاکسلیتعداد پ  یترت نیبه ا

 یارهایتوان معیجدول م نیا هیدر قطر جدول قرار کواهند گرفت. بر پا
و ... را  یادرون طبقه  یکاپا و ضر  ی، ضریصحت کل رینم یکم
 تیاز طبقات واقع یریگنمونه نحوه .صحت محاسبه نمود انیب یبرا
 کیستماتیس ی( به صورت تصادفیفعل ی)نقشه کاربر سیماتر ینیزم
که از  یپراکنده طبقات در شهرستان، از طبقات عیباشد و بعلت توزیم

برکوردار  سیدر ماتر یترمناس  یکیاکولوژ طیبالاتر و شرا تیاهم
ه گرفت یشتریتوسعه(، نمونه ب یبردر کار 1هستند )مانند شهر درجه 

صحت در نمر گرفته شد )ف ح  یدر بررس زیشد. وسعت طبقات ن
 ،یو صنعت ییروستا ،یبه منمور تست مدل توسعه شهر (.1376،یشمس
 ری( و متوسط )ساروزآبادیبه دو دسته شهرکوب )ف یشهر یاراض

واقع شدند. سپس نمونه ها به  ی( مورد بررسییروستا یشهرها، اراض
در هر   Create Fishnetتمیالگورو با  کیستماتیس یصورت تصادف

 کیتوان اکولوژ یستون جدول پراکنده شد. سپس نقاط با نقشه ها
دقت صورت  یابیارز 3*3 سیماتر کیبا  تیشدند و در نها قیتلف

 آمده است. 3 کار در جدول اتیگرفت. جزئ

 
: نحوه ارزیابی دقت در کاربری توسعه شهری، روستایی و 4جدول 

 صنعتی

ماتریس 

 توافق

 واقعیت زمینی)شرایط فعلی(

 طبقه
شهر 
 فیروزآباد

سایر 
شهرها و 
 روستاها

جنگل پر تراکم و 
نیمه متراکم 
موجود در کوه، 
 اراضی بیابانی

طبقه 

بندی)شرایط 

 بالقوه(

   * مناس 

  *  متوسط

ضعیف و 
 نامناس 

  * 

 880 12 35 تعداد نقاط

 
F. مدل برهیکال 
صحت در  یشاک  ها جیتوجه به نتامدل با  یمنمور واسنج به

و...( و توجه به نقشه  ونیسیو ام ونیسیکم یکطا )کطا سیطبقات ماتر
دامنه  ،یکاربر یمکان یالگو نیو همچن یموضوع یتوان و نقشه ها

و  ابدی شیشود تا دقت مدل افزا یداده م رییطبقات تغ یارزش عدد
توان را بر  یاکه نقشه ه دگاهید نی. ادگرد تیبه واقع کینز جینتا

در  د،ینما یم برهیمورد نمر در منطقه کال دهیپد یفعل تیاساس وضع
 شود یمشاهده م زیمدالوس ن  یتخر یابیمانند مدل ارز ییمدل ها

(Kosmas et al., 1999). 

 جینتا -3
میانگین هندسی و دقت ) تیبا بهتر کینقشه توان اکولوژ 3 شکل
 نیانگیدر روش م یدهد. به طور کلیطبقه را نشان م 3( با آن برهیکال
بر  یمبتن یهاغال  منطقه به سمت طبقات کوب و در روش ی ساب

( غال  منطقه به سمت تی)مخدوم و  داکثر محدود نیمنطق بول
 یهندس نیانگیبر م یمبتن یهاوشکرده و ر دایطبقات نامناس  سوق پ

 یهاوشر نیها قرار گرفته است. همچنروش ریسا نیآن ب برهیو کال
 یوزن یهانسبت به روش یاز دقت بالاتر تیبا عامل محدود یوزن

 یوزن یهاکه دقت روش ستیدر  ال نیدارند. ا تیبدون عامل محدود
 لیبدل مابرابر است ا یشنهادیپ یهندس نیانگیبا م تیبا عامل محدود

باشد. یم تیمدل در اولو نیا یشنهادیپ یهندس نیانگیروش م یسادگ
توافق و با توجه به  سیماتر کردیمدل توسعه بر اساس رو دقت یابیارز

 نیکه ب یثر در صحت، انجام شد. بر اساس بررسؤم یهاشاک 
توان از جمله روش مخدوم،  داکثر  یابیمختلف ارز یهاروش
( به عمل آمد، مشخ  شد که روش 5)جدول  نیانگیو م تیمحدود
( و 5/0-62/1به  5/0-5/1از  3طبقه  یمحدوده کم ریی)با تغ برهیکال
دقت نسبت به  نیبالاتر یکوب دارا یبا دقت کاپا یهندس نیانگیم
 ،ی ساب نیانگیذکر است که روش م انیباشد. شا یها مروش ریسا
 .شودیموجود قلمداد م یهاروش نیدقت ب نیترنییپا
 

 
توان اکولوژیک کاربری توسعه با روش میانگین هندسی  نقشه :2شکل 

 EMOLUP یا
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)کالیبره  توان اکولوژیک کاربری توسعه با بهترین دقت : نقشه3کل ش

 (EMOLUPمیانگین هندسی یا 

 

 

 ی ریگجهینت -4
 یریتوسعه با به کارگ یکاربر کیمطالعه مدل توان اکولوژ نیدر ا
( و با نگرش همه جانبه به نیانگیو م نیمختلف )منطق بول یهاروش
قرار گرفت. در  یمورد بررس آبادروزیشهرستان ف یطیمح یهایژگیو

که  یلیبا دلا یتوپوگراف اریدر مع یو صنعت یتوسعه شهر یمدل کاربر
) ذس ارتفاع( اشاره شد، دقت مدل در  یتوپوگراف اریمع رییبه منمور تغ

 بایتقر نیو در روش بول یکیبهتر از مدل اکولوژ یهندس نیانگیم طیشرا
( به منمور 1388و همکاران ) یکه منور یقیبرابر مخدوم شد. در تحق

زاکرد در قسمت شمال  زیارزیابی توان اکولوژیک منطقة  وضه آبخ
کازرون در استان فارس را  هرستانو شرق ش رازیغرب شهرستان ش

 ینشان داد که با در نمر گرفتن تمام یبررس جهینمودند، نت یبررس
مناس  است نا یتوسعه شهر یکل منطقه برا ،یکیاکولوژ یپارامترها

شده در  جادیا یستیز طیمح گانی 75با  ذس پارامتر ارتفاع از  یول
توان نامناس   یدارا یتوسعه شهر ی وضه برا %51/91منطقه،  دود 

  .است

 

 : شاخص های ارزیابی صحت به منظور بررسی روش های ارزیابی توان اکولوژیک کاربری توسعه5جدول 

 صحت میانگین ایضریب درون طبقه ضریب کاپا دقت کلی یابیهای ارزمدل شاخص ارزیابی صحت

 63/31 0 0 17/94 مخدوم

 91/35 0 34/0 15/91 حداکثر محدودیت

 20/0 42/0 027/0 31/4 میانگین حسابی معیاری

 19/0 92/0 028/0 31/4 میانگین حسابی شاخصی

 94 564/0 12/1 81/50 (EMOLUPمیانگین هندسی) 

 24/54 45/1 57/0 94 ین هندسیی میانگکالیبره

 20/0 41/0 028/0 3/4 میانگین حسابی معیاری وزنی

 19/0 7/0 028/0 3/4 میانگین حسابی شاخصی وزنی

 13/33 83/0 563/0 17/94 زامیانگین حسابی معیاری وزنی با اعمال عوامل محدودیت

 13/33 81/0 563/0 17/94 زامیانگین حسابی شاخصی وزنی با اعمال عوامل محدودیت

کالیبره میانگین حسابی معیاری وزنی با اعمال عوامل 

 زامحدودیت
17/94 564/0 12/1 81/50 

 
 نیانگیتوان گفت که در روش م یم یدر ارتباط با مدل به طور کل

بر  یمبتن یغال  منطقه به سمت طبقات کوب و در روش ها ی ساب
  منطقه به سمت ( غالتی)مخدوم و  داکثر محدود نیمنطق بول

 نیانگیبر م یمبتن یکرده و روش ها دایطبقات نامناس  سوق پ
ها قرار گرفته روش ریاس نیب (EMOLUP) آن برهیو کال یهندس

 یو  ت یهندس نیانگیدهد که روش میمسئله نشان م نیاست. ا
توان محسوب  یابیارز یگرا براروش اعتدال کی یوزن یهندس نیانگیم
مکان  یترحیصح وهیمناس  و نامناس  را به ششود که مناطق یم
 و یمی(، قد1388) رانهمکاو  یریام جیبا نتا قیتحق نیکند. ایم یابی

و همکاران  دسونیوی(، د1992(، بارو و همکاران )1389همکاران )
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ذکر است که در  انیشا .( انطباق دارد2006(، باجا و همکاران )1994)
-اریمع ریثأت ار،یمع نییعو ت  (EMOLUP)یهندس نیانگیروش م

مانند  ییارهایرا نسبت به مع شتریمانند کاک با تعداد شاک  ب ییها
 نیدهد. بدیشاک ( کاهش م 2با شاک  کمتر )مث   یتوپوگراف

-یمعادل در نمر گرفته م یکاک و توپوگراف اریوزن هر دو مع  یترت
که  یکیولوژاک یهابا قرار دادن عدد صفر در معادله، بازه نیمچنشود. ه

( دیشد یلیک ی)مانند شور دینمایکطر م ای تیمحدود جادیا نیزم یبرا
 نیکند. با ایم دایپ لیبه سمت نامناس  م ،یضرب هندس ندیبا فرآ
و  ینسبت به مدلساز تیکه طرفداران  داکثر محدود ینگرش کردیرو

 یهایمورد کاربر در .شودیلحاظ م زیدارند، ن دهعوامل محدود کنن
 یاجتماع یاست که عوامل اقتصاد یابه گونه طیان ساکت، شراانس

 نیدر استقرار ا یکیهم مهمتر از عوامل اکولوژ یهم وزن و گاه
از عوامل  یریگنیانگیبا م زین قیتحق نیها نقش دارد. در ایکاربر
 دگاهید نیتوسعه، به ا یثر در کاربرؤم یهابازه رییو تغ یکیاکولوژ
 یف ح شمس قیآن با تحق جیکرده است که نتا دایپ یانیشا یکینزد
( 1976با روش فائو ) سهیدر مقا یشنهادیپ روش .( انطباق دارد1383)

 طیمح یبندچند عامله( در پهنه یابی)ارز یشتریاز تعداد عوامل ب
ارائه شده در روش فائو )کاک  یارهایمع کهیباشد. در صورتیبرکوردار م
هستند،  داریکه منابع پا نیزم یذات طیابر اساس شر ( صرفاًیو توپوگراف

 یع وه بر پارامترها ستمیاکوس کیکه یشده است. در صورت دمانیچ
و آب  می)مانند اقل یمکان ریکه متغ داریمنابع ناپا یپارامترها دار،یمنابع پا
 یابیارز یشود و در بررسیشامل م زیو ش( هستند را ن اتیو  
)به  یاهیدر روش فائو به پوشش گلحاظ شوند. در ضمن  دیبا نیسرزم

دهد یرا هم نشان م یعلف تیکصوص مدل جنگل و مرتع( که وضع
شد که نحوه برکورد با مسئله زمان  ادآوری دینشده است. با یتوجه
 ال  نیو در ع نیتراز مهم یکیها ( در مدلتیمستمر وضع ی)بررس

 یدل هادر م تیوضع نیباشد که ایمدل م یمرا ل طرا  نیتردهیچیپ
ها بر آن یابیفائو نحوه ارز یهاشود(. در مدلیفائو به ندرت مشاهده م
روش همانند روش مخدوم  نیاست که ا تیاساس  داکثر محدود

 نیها دارد. ایکاربر یابینسبت به مکان یارانهیسختگ یریگمیتصم
( با توجه به یسستمیو روش س تی) داکثر محدود یریگمینوع تصم

 شیبرآورد توان بدون پ زیآن و ن یاجزا یو بررس طیمح نوع نگرش به
نژاد و  یاست )نجف نیسرزم یبر اساس توان ذات او تنه یداور

به  انهیآل گرادهیمحض و ا یهانگرش نیا کنی(. ل1392همکاران، 
ناق  در  یگرفته و برآورد دهیرا ناد یاجتماع یعوامل اقتصاد ط،یمح

 شتریفوق ب یهاروش گرید. بعبارت دآورنیبعمل م نیسرزم یتوان واقع
مدل  کهیدارند. در صورت نیسرزم یابینسبت به ارز یتینگرش محدود
و  ماکسیکل انگریزا ب تیمحدود طیع وه بر شرا دیبا کیتوان اکولوژ

توان  انگریکه ب ماکسیکل طیشرا نیباشد. ا زین ستمیاکوس کیاوج 
لفعل آن جستجو کرد. با طیتوان در شرایاست را م یکاربر کیبالقوه 

شود، امکانات  مستقرتوانسته  نی اضر در سرزم یکاربر کیاگر  یعنی
قادر به  دیبا زیوجود داشته است و مدل ن یبالقوه به فعل لیتبد طیو شرا
 یشنهادینشان داد که مدل پ قیتحق نیآن باشد. ا  یتشخ

EMOLUP طینسبت به شرا یترمناس  یابیمکان کردیهم رو 
 یزا را در پهنه بندتیو هم عوامل محدود دینمایم فایبالقوه ا بالفعل و

 کی EMOLUP یشنهادیمدل پ یدهد. به نوعیدکالت م نیزمسر
ساده است که عوامل  یاجتماع -یو اقتصاد یکیاکولوژ ستمیس

 .دهدیقرار م یرا همزمان مورد بررس یاجتماع -یو اقتصاد کیاکولوژ
در  ال رخ دادن است،  عتیکه در طب آنچه یستیبا یمدلساز ندیفرآ در

به مدل القا  یاجتماع -یو چه به لحاظ اقتصاد یکیچه به لحاظ اکولوژ
به  یطیمح یهایدگیچیپ دیبا یمدلساز ندیفرد در فرآ یشود. بعبارت

بگنجاند تا  یاضیهمراه درک و نحوه استفاده انسان از آن را در زبان ر
مدل، نسبت به آنچه  یریپذاسانعط نیشود. همچن جادیا ایپو لمد کی

 برهیقابل انتمار است، در کال یکاربر کی یطیمح ستیز یهایژگیدر و
 یبازه ها رییمدل )تغ برهیدر  الت کال رونیآن کواهد بود. از ا

ها منطبق بازه رییو...(، امکان تغ یکم یبازه ها ایها شاک  کیاکولوژ
مناس  )مانند شهر  یکیاکولوژ یهامنطقه و آستانه یرکارب طیبا شرا
جامعه وجود  ازیبالا و...( و مورد ن دیبا تول یکشاورز یاراض ای 1درجه

به  نه فقط صرفاً  نیسرزم شینوع نگرش به آما نیکواهد داشت. ا
در  نیتوجه و همچن یطیمح طیبلکه به شرا یاجتماع یمسائل اقتصاد

واقع  در .ددار ینقش مهم یاراض یر کاربرییتغ سکیو برآورد ر یابیارز
. در ستین یدیجد دهیا نیاستفاده از سرزم نیبهتر یبرا یزیربرنامه

کردند یم یزیربرنامه یدر پ یفصول پ یها، کشاورزان براطول سال
. رندیبگ میکشت کنند و آن را کجا بکارند تصم زیکه چه چ نیتا درباره ا

 ازها آن  یکودشان، دانش و فناور یازهایبر ن یها مبتنآن ماتیتصم
توان نقش و نم نرویقابل دسترس بود. از ا هیکار و سرمایروین ن،یزم
 نیگرفت و در ا دهیرا ناد نیسرزم شیآما ندیدر فرآ یدانش بوم تیاهم
 نی. درک ارندیدر کنار هم قرار گ دیو مردم با زانیر برنامه ندیفرا
 یطیمح ستیو ز یزداریآبخ یهاهر چه بهتر طرح یدر اجرا تیواقع
 دارد. تیاهم اریجامعه بس یازهایبا ن قطبمن
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Abstract 
Introduction: 

Evaluating ecological potential means giving value to each unit of land. It is estimating ecological 

capability for specified landuse. The land is a very sensitive source. If there is a development out of 

power, many damages will come to the land. Land use planning is a science that specified the 

optimized use of land based on ecological and socioeconomic characteristics. In fact, it is very 

important to first consider the potential of the land before any exploitation. That is, destruction is 

prevented by evaluation. 

 Methodology: 

In many parts of Iran, the selection and management of land use (development, especially) is done 

regardless of land capability that it causes disinvestment and reducing the environmental capacity. 

Firoozabad city is one of the cities of Fars province. Firoozabad Township with the center of 

Firoozabad city, with an area of 3559 square kilometers, is dedicated to 2.9 percent of the total soil 

area of Fars province. This city is placed in the range of 53 degrees 31 minutes east longitude and 29 

degrees 15 minutes north latitude. The heights of this Township are mainly observed in the northwest 

and southeast. The average height for this city is about 1600 m. The average rainfall of Firoozabad 

city during the years 71-81 was 743.1 mm per year and the highest average rainfall was 153.6 mm in 

December. A large part of Firoozabad Township has a temperate or mild and humid climate and parts 

of this Township which is close to Bushehr province, in terms of climate are in the dry climate 

group.This study's main goal is to evaluate the ecological potential of Firoozabad Township for urban 

development landuse using GIS. To assess the ecological potential of urban development landuse, we 

used the current methods in our country such as the Makhdom model (This model is based on the 

logic And and Or), Maximum limitation model (Boolean logic), Arithmetic mean model, EMOLUP 

(Eco-Socioeconomic Model of Land Use Planning) method or geometric mean model and the 

calibration of geometric mean or EMOLUP (with changed numerical limit for classification class of 3 

in this area from 0.5-1.5 to 0.5-1.62), simple weight arithmetic mean based on criteria and simple 

weight arithmetic mean based on indicator and Arithmetic mean (based on criteria and indicator) with 

considering of limiting factor and calibration of these methods. The research method in this study is 

"descriptive-analytical". For analyzing data, the softwares of EXCEL 2010, ENVI 4.7, and ArcGIS 

9.3 were used. Different data like physiographic, climatic, soil, geological, vegetation and water 

criteria were used to evaluate the ecological potential of urban development landuse in Firoozabad 

Twonship. The criteria also included several indicators. The total number of indicators was 16. In this 

study, the highest number of indicators was related to soil criteria and the lowest number of indicators 

was related to vegetation and water criteria. The proposed model for urban and industrial development 

is classified into 3 classes. class 1: suitable; class 2: moderately suitable; class 3: poor and none 

suitable. The results of the tests showed that the best ecological potential assessment model for urban 

development landuse among all models in this research in Firoozabad Township was the EMOLUP 

model and the calibration of EMOLUP model. For accuracy assessment 4 indics including the overall 

accuracy and kappa coefficient and intra-class coefficient and average accuracy were used. The 

results all of the accuracy evaluation indices (especially overall accuracy) showed that the highest 

value for the EMOLUP and its calibration. The EMOLUP method has the best function and 

calculation among the others models in this region. It should be noted that arithmetic means based on 

the criteria and indicator and weighted arithmetic mean methods based on the criteria and indicator, 
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are the lowest accuracy of existing methods. In fact, they had poor performance in the region. 

Makhdoum Model showed the lowest Kappa coefficient in this study. Makhdoum Model and 

maximum limitation model had the lowest intra-class coefficient in this reigon. In general, the 

Makhdoum model has been a weak model for assessment in this area of urban development landuse 

and this model is not recommended. After the EMOLUP model, Arithmetic's calibration means with 

considering of limiting factor based on the criteria and indicator showed the highest rate of accuracy 

indicators. The values of intra-class coefficient and average accuracy indices in arithmetic's 

calibration means with considering of limiting factor based on the criteria were higher than this model 

without any calibration in this region. It was concluded that the arithmetic's calibration means with 

considering of limiting factor based on the criteria is more accurate. The arithmetic mean method as 

an optimistic model, the dominant of the region (Firoozabad Township) goes toward good, and proper 

classes and in the methods of Boolean logic (Makhdoum model and maximum limit model) with an 

inappropriate parameter, dominant of the region goes towards inappropriate classes. The end result 

was that the geometric mean model showed a much more logical classification among all the models. 

Conclusion: 

Therefore, the EMOLUP model with calibration showed the best position in terms of performance and 

accuracy than other models in the Firoozabad Twonship. Comparing the results of this study were 

similar to the results of research of Masoudi and Asadifard (2015) in Firoozabad Twonship for 

ecotourism landuse and similar to the results of research of Asadifard and Masoudi research (2019) in 

Firoozabad Twonship for commercial forestry and protection forestry landuse and similar to the 

results of research of Jokar and Masoudi (2015) in the Twonship of Jahrom for urban development 

landuse. Finally, considering the climate and weather conditions of Firoozabad Township, EMOLUP 

model or geometric mean with calibration of this model is proposed for the urban development 

landuse. Therfore, this proposed model should be tested in all regions of the country with different 

climates and its results should be carefully examined. In this case, this model can be offered for the 

whole country.  
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