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 چکیده

این و با توجه به بازده اقتصادي  از مناطق کشور دارد ياریو اقتصادي کشاورزان در بس یاجتماع تیدر وضع یاز محصولات پربازده، نقش قابل توجه یکیعنوان  گردو به
هستیم. درخت گردو بسیار به شرایط آب و هوایی وابسته است، بنابراین لازم است قبل از کشت  آنهاي اخیر، شاهد افزایش چشمگیر سطح زیر کشت در سال محصول

 یابیارز حاضر لذا هدف از انجام پژوهشصورت گیرد.  مناسب و مستعد کاشت شناسایی مناطق بالایی دارد، اقداماتی در خصوص گذاري اولیه نسبتاًکه نیاز به سرمایهآن 
)شامل دما، رطوبت  یمیپارامترهاي اقلاز منظور  نیباشد. بدیمطلوب م تولید جهت حصول بازده استان تهران کل در سطح کاشت گردو يمستعد برا اراضی ییو شناسا

(، میلادي 1022تا  1002سال ) 22 يبا طول دوره آمار هاي مجاوراستان ایستگاه در 8 ایستگاه سینوپتیکی در داخل استان و 21 مربوط به نسبی، بارندگی و سرعت باد(
 یاطلاعات هیمورد نظر لا يپارامترها یاز تمامابتدا استفاده شده است.  یرانیا يمناطق مستعد کشت گردو بنديو پهنه یابیمنظور مکان به یاراض يو کاربر یتوپوگراف
مطلوب و  هايدرخت گردو، آستانه یشیرو يازهایو ن یکیولوژیزیف اتیبا خصوص ارتباطو نظر کارشناسان در  نیشیمطالعات پ یشد. سپس با بررس دیتول رستري

شد. در ادامه با  محاسبه هاپارامتراز  کیهر يرگذاریثأو ت تیارجح زانیپرسشنامه م هیو ته یسلسله مراتب لیتحل ندیو با استفاده از فرآ نیینامطلوب جهت رشد درخت تع
 یینها بندي، نقشه پهنهArcGis نرم افزار طیدر مح يفاز پوشانیهماز طریق ابزار  تیشده و در نها يسازنرمال یاطلاعات هايهیلا هیکل يفاز تیاستفاده از تابع عضو

داراي استعداد  یرانیا يدرصد جهت کاشت گردو 81/21هکتار معادل  2651/128881 استان تهران یکل اراض انی، از منقشه نی. مطابق با ادیو استخراج گرد هیته
و اهمیت  ریثأاز ت بیو جهت ش یگردو سه عامل دما، رطوبت نسب رشد ثر برؤم يپارامترها انیاز م حاکی از آن است که یینها جینتا نیهمچن د.باشیمناسب م اریبس
   برخوردار هستند. ياژهیو
 

 یرانیا يگردو؛ یسلسله مراتب لیتحلفرآیند ؛ ییایسامانه اطلاعات جغراف ؛بنديپهنه ؛پارامترهاي اقلیمیها:  کلید واژه

 

 مقدمه

از درختان مهم و ارزنده گروه پهن برگان  یکیگردو 

 یعیوس هایشگاهیاز آن در رو یمختلف هایاست که گونه

شوند. یو کاشته م دهیروئ یعیطور طب به رانیو ا ایدر دن

 یگردو جزء درختان چند منظوره بوده و به لحاظ اقتصاد

از  یقسمت رانی. کشور اشودیمحسوب م تیپراهم اریبس

در  که یطور به شودیگردو را شامل م عیوس هایشگاهیرو

نام  "یرانیا یگردو"از کشورها  گردو را با نام  یبرخ

جا به و از آن انهیبه خاور م رانیابتدا از ا رایز ،برند یم

برده  کایو روم و سپس به انگلستان و بعد به امر ونانی

(. درخت گردو 7711طباطبایی و همکاران، شده است )

 است Juglansو جنس  Juglandaceae رهیمتعلق به ت

 77/09/7791تاریخ پذیرش:   07/06/7791تاریخ دریافت: 

mailto:saeid.hamzeh@ut.ac.ir


 سلیمانی و همکاران /  05

 

 

ل 
سا

تم
ش

ه
/  

ره
ما

ش
 1/ 

یز
پای

 
97

 

(European Atlas of Forest Tree Species 103).   جنس

Juglans هاآن نیگونه است که از ب کیو  ستیشامل ب 

در  یصورت تجار مهم بوده و به اریبس یرانیا گردوی

جلیلی مرندی و ) شودیاز کشورها پرورش داده م یاریبس

(. تولید محصولات کشاورزی در 7730حکیمی رضائی، 

مورد توجه قرار گرفته و  جدی طور به اخیرسه دهه 

 اختصاص خود به غیرنفتی صادرات در را سهم ترینبیش

 لذا(. 7736ـ  7737اداره کل آمار و اطلاعات، ) است داده

و  یو اقتصاد ییگردو به لحاظ غذا تاهمی به توجه با

از مناطق کشور در رابطه  یاریدر بس ریمشکلات اخ رویپ

 خصوصاً وهیرفتن و کاهش بازده درختان م نیبا از ب

بر  یاراض یابیلیپتانس ،یزدگدرخت گردو بر اثر سرما

گردو قبل از کاشت  یکیو توپوگراف یمیاقل یازهایاساس ن

کشاورزان  ،یعیمنابع طب نیمسئول ران،یمد بانیتواند پشتیم

است تا  نیو باغداران باشد. در مطالعه حاضر تلاش بر ا

( و GIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف یریکارگ هبا ب

 یسلسله مراتب لیآن و روش تحل یکاربرد یابزارها

(AHPکل اراض ،)اتیاستان تهران را به لحاظ خصوص ی 

قرار داده و  یمورد بررس یو کاربر یکیو توپوگراف یمیاقل

احداث  کاشت و یبرا و دارای پتانسیل مستعد هایهپهن

  د.ناستخراج گردشناسایی و باغات گردو 

در قالب ( 7797) و همکاران یفلاحتدر این راستا 

گردو در  هایتوسعه باغبرای مستعد  یاراض ،ایمطالعه

 طیدر مح نیبول قیاستان تهران را با استفاده از روش تلف

GIS در  یشیرو یازهایو ن یمیبر عناصر اقل دیکأو با ت

نشان داد  جیکردند. نتا ییاشناس اهیمراحل مختلف رشد گ

 هکتار 670096/2اسـتان تهـران، از میان کل اراضی که 

 یدر پژوهش .دنباشجهت توسعه باغات گردو مستعد می

با استفاده از  (7792زاده و همکاران ) یحجاز گرید

 یمراتب سلهسل لیو روش تحل ینیو زم یمیپارامترهای اقل

در استان فارس نمودند که  تونیکشت ز یابیاقدام به مکان

درصد از  22/72 ،هااز کار آن حاصل جیبر اساس نتا

مناسب  اریبا استعداد بس تونیاستان جهت کشت ز یاراض

با هدف  (7792و همکاران ) یاشرف .ندشد ییشناسا

مستعد کشت عناب در  یاراض یابیلیو پتانس یابیمکان

سنجش از دور و  یریبکارگ قیبا تلف یخراسان جنوب استان

GIS انجام دادند.  پژوهشی یسلسله مراتب لیو روش تحل

 یدرصد از کل اراض 20حدود  هاآن جیکه مطابق با نتا

 اریمناسب و بس لیپتانس یجهت کاشت عناب دارا ،استان

 کارانو هم یسرخ آباد دیرش .ی شدندشناسایمناسب 

و  یفاز یسلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل( 7797)

ساله،  70 یدوره آمار کیدر  یمیبر اساس عوامل اقل

 هیدریزعفران در شهرستان تربت ح بندیاقدام به پهنه

بود که نقش هر  تیواقع نینشان دهنده ا جینمودند. نتا

 ،یبارش، دما و تعداد ساعات آفتاب یمیاقل راز عناص کی

متناسب با مراحل مختلف رشد، در مناطق مختلف 

شهرستان متفاوت بود و از کل مساحت شهرستان تربت 

مناسب  اریبس تیفیدارای ک یدرصد از اراضـ 6 ه،یدریح

درصد  21مناسب،  تیفیدرصد دارای ک 20/2کشت،  یبرا

و حـدود  فیدرصد ضـع 2/3متوسط،  طیدارای شرا

در بر  فیضع اریط بسمنطقه را نقا یدرصـد از اراض70

 .رندیگیم

 رامونیپ ایمطالعه( 7796) و همکاران کوراوند

در  یکاشت بادام کوه یمستعد برا هاینیزم یابیمکان

و  یسلسله مراتب لیتحل ندیبا استفاده از فرآ ذهیشهرستان ا

GIS مطالعه منطقه مورد نظر به  نیانجام دادند. که در ا

 ،شناسینیزم ،یکیتوپوگراف ،یمیاقل یلحاظ پارامترها

خاک شامل عمق و بافت  اتیو خصوص یکیژئومورفولوژ

درصد  71حاصل،  جینتا رویقرار گرفت و پ یابیمورد ارز

هکتار جهت کاشت بادام  376شهرستان معادل  یاز اراض

 (7796و همکاران ) یالمید. ندشد ییمناسب شناسا اریبس

 یتناسب اراض یسلسله مراتب لیتحل ندیبا استفاده از فرآ

رقم کبکاب بر  یکاشت نخل خرما یاستان بوشهر را برا

 ییایمیو ش یکیزیف اتیو خصوص یمیاقل ارهاییاساس مع

حاصل از  جینتا رویقرار دادند و پ یابیخاک مورد ارز

 در مطالعه مورد منطقه از اراضی درصد 12 هاپژوهش آن
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و  مناسب یلینوع نخل، خ نای کاشت برای بوشهر استان

درصد نسبتاً مناسب بوده و در  22و  S1در کلاس تناسب 

که تا کنون  ی. در مطالعاترندیگیقرار م S2کلاس تناسب  

مناطق مستعد  بندیو پهنه یابیمکان ،یابیلیپتانس رامونیپ

به  یوه صورت گرفته، توجه چندانیجهت کشت درختان م

 دیو بازده تول شیرو، شدر ندیعامل دما در فرآ تیحساس

 نیدر واقع در ا است. مبذول نگردیدهمحصول درختان 

 انهیماه ایو  انهیسال یدما نیانگیمطالعات از شاخص م

عامل دما استفاده شده است که  راتیثأت یبررس یبرا

گاه حالات چهی هابا سرشکن کردن داده نیانگیشاخص م

لذا در دهد، یمنطقه نشان نم کیدما را در  یبحران

 ادیالعاده ز فوق تیپژوهش حاضر با توجه به حساس

مد  یاز شاخص آمار ،ییدما هایگردو به آستانه تدرخ

ثبت شده  انهیماه یو حداکثر و حداقل دماها هاستفاده شد

منطقه مورد مطالعه در طول  یبرا یدر طول دوره آمار

در نظر  اه،یگ یشیمختلف از مراحل رو هایفصول و ماه

پژوهش  نیدر ا نی. همچنه استشد یگرفته و بررس

مستعد کشت  ینواح بندینهاست تا ضمن په نیتلاش بر ا

 طیدر مح AHP ارهیچند مع ریگیمیگردو با روش تصم

GISنقشه  دیجهت تول زین یابیروش درون نتری، مناسب

   گردد. یمعرف یمیاقل یپارامترها بندیپهنه

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

حدود  یشهر تهران، با وسعت تیاستان تهران به مرکز

 شمالی عرض درجه 76٫2تا  76 نیمربّع، ب لومترکی 72937

است. اقلیم استان  واقع شده  یدرجه طول شرق 27تا  20و 

 260حدود انهسالی بارندگی متوسط با خشکتهران، نیمه

متر، در یمیل 600 انهسـالی بارش ترینمتر است. بیشمیلی

متر، در میلی 60 انهسالی بارش ترینالبرز و کم هایایهکوهپ

محدوده دشت ورامین گزارش شده است. منطقه مورد 

شود که ی از مناطق تابشی زیاد محسوب میمطالعه جزئ

 روز طول و تابیده تردر فصول سرد سال خورشـید مایل

 و تابیده ترعمودی خورشید هم گرم فصول در و ترکوتاه

منطقه  (.7716علیجانی، ) شودمی ترنیطولا روز طول

  نشان داده شده است. 7مورد مطالعه در شکل 

همواره با  یوجود تنوع ارتفاع لدلی به تهران استان در

 )نظیر دما، بارش و رطوبت نسبی( یمیاقلپارامترهای  تنوع

و دماوند  روزکوهیدر مناطق مختلف سطح استان از ف

. به لحاظ میمواجه هست نیگرفته تا محدوده دشت ورام

 یمساحت استان در طبقه ارتفاع نتریشیب یارتفاع

به لحاظ  نیمتر واقع شده است. هم چن 7200-7000

 0-20 بیمساحت استان در طبقات ش نتریشیب ب،یش

 (.2ـ 3و  7ـ 3درصد قرار گرفته است )اشکال 

 داده های مورد استفاده

از  یمیاقل هاینقشه دیپژوهش حاضر جهت تول در

واقع در استان  یکینوپتیس ستگاهیا 72مربوط به  یهاداده

 خارج از محدوده استان یکینوپتیس ستگاهیا هشتتهران و 

قم و سمنان  ،یمازندران، البرز، مرکز هایواقع در استان

 جیجهت حصول نتا نیو همچن یکمک هایعنوان داده به

(. سپس بازه 2)شکل  ه استاستفاده شد اعتمادترقابل 

 لی(، به دل7737ـ 7797) 2076تا  2006ساله از  77 یزمان

را پوشش  یبازه زمان نیا باًیتقر هاستگاهیا یتمام نکهیا

و  اتیخصوص تیدادند، انتخاب شد و در نهایم

قرار  یمذکور مورد بررس یدر بازه زمان یمیاقل یارهایمع

 یزمان یناقص موجود در سر یمیاقل هایگرفت. داده

 مورد هانسبت و هاشده با استفاده از روش تفاضل نییتع

 یکینوپتیس هایستگاهیا هیاز کل یستیل قرارگرفت. بازسازی

  آورده شده است. 7در جدول  دهمورد استفا

ارتفاع، شامل  یکیتوپوگراف یهانقشه دیتولمنظور  به

 (DEMمدل ارتفاعی رقومی ) از بیو جهت ش بیش

و از  GIS طیدر محمتر  70 با رزولوشن Asterماهواره 

   استفاده شد. Aspectو  Slopeطریق دستورات 

 

 

 

 



 سلیمانی و همکاران /  05

 

 

ل 
سا

تم
ش

ه
/  

ره
ما

ش
 1/ 

یز
پای

 
97

 

 
 

 

 منطقه مورد مطالعه )استان تهران(. 1شکل 

 

 

 استفاده شده یکینوپتیس هایستگاهیا مکانی نقشه پراکنش. 2شکل 
 

 استفاده شده یکینوپتیس یها ستگاهیا ستیل. 1جدول 

 شماره نام ایستگاه سینوپتیکی موقعیت مکانی ـ استان

 7 آبعلی تهران

 2 تهران ـ مهرآباد تهران

 7 چیتگر تهران

 6 دماوند تهران

 2 دوشان تپه تهران

 6 ژئوفیزیک تهران

 1 )شمیران( تهران ـ شمال تهران

 3 شهریار تهران

 9 فرودگاه امام خمینی تهران

 70 فیروزکوه تهران

 77 فیروزکوه ـ آلودگی تهران

 72 ورامین تهران

 77 قم قم

 76 کرج البرز

 72 ساوه مرکزی

 76 سمنان سمنان

 71 گرمسار سمنان

 73 آلاشت مازندران

 79 بلده مازندران

 20 سیاه بیشه مازندران
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 روش تحقیق

 چهارمعیارهای مورد بررسی در این تحقیق، شامل 

و سرعت باد(،  ی)دما، بارش، رطوبت نسب یمیپارامتر اقل

( و بیو جهت ش بی)ارتفاع، ش یکیپارامتر توپوگرافسه 

پژوهش با توجه به  نیباشند. در ایم یاراض یکاربر

)حداقل  ییدما هایدرخت گردو به آستانه ادیز تیحساس

مختلف سال، لذا  هایو ماه لو حداکثر دما( در فصو

 کیتفک ریبه شش مرحله به شرح ز اهیگ یشیمراحل رو

مناسب جهت رشد و بازده  ییدما هایشد و سپس آستانه

قرار  یمراحل مورد بررس نیدر ا اهیمطلوب گ دیتول

 :گرفت

 ماه( نی)فرورد اهیگ یزن مرحله جوانه .7

 ماه( بهشتی)ارد اهیگ یده مرحله گل .2

 مرداد(، رتی، خرداد یها)ماه وهیمرحله رشد م .7

 ماه( وریمحصول )شهر دنیمرحله رس .6

 یهاها )ماهبرگ زشری و هاشاخه دنیمرحله رس .2

 آبان( و مهر

 یها)ماه اهیگ یخواب زمستان ایدوره استراحت  .6

 (اسفند، بهمن، دی، آذر

از  کیدر هر  ییدما هایآستانه یادامه جهت بررس در

حداقل و حداکثر دما  هایاز شاخص اه،یگ یشیمراحل رو

 : استفاده شد ریبنا به ضرورت به شرح ز

 ماه نیفرورد یحداقل و حداکثر دما .7

 ماه بهشتیارد یحداقل دما .2

 ماه مرداد، رتی، خرداد یحداقل و حداکثر دما .7

 ماه وریشهر یکثر دماحداقل و حدا .6

 مهر ماه  یحداقل دما .2

 آبان ماه  یحداقل دما .6

 ماه اسفند، بهمن، دی، آذر یحداقل دما .1

 نیانگیم انه،یسال یبارش تجمع نیانگیم نیهمچن

و حداکثر سرعت باد ثبت  انهیسال یدرصد رطوبت نسب

و انتخاب  یرگیمیجهت تصم زیماه ن بهشتیارد شده در

سپس از  .کشت گردو در نظر گرفته شدندتعد مناطق مس

 ستگاهیا کیالذکر به تفکفوق یمیاقل هایشاخص هیکل

 یاطلاعات هیلا ArcGisنرم افزار  طیدر مح یکینوپتیس

شد. در ادامه با رجوع به کتب و مقالات  دیتول اینقطه

 یکیو توپوگراف یمیاقل یازهایو ن هامرتبط، آستانه یعلم

)در  دیو استخراج گرد ییمناسب جهت رشد گردو شناسا

. طور کامل شرح داده شده است( به و بحث قسمت نتایج

 GIS طیدر مح یفاز یپوشانهم ندیجهت اعمال فرآ

 یدر فرمت رستر یاطلاعات هایهیلا یهیکل یستیبا یم

از  کیهر  بندیمنظور جهت پهنه نیباشند. لذا بد

ها، آن زا یرستر هیلا دیفوق و تول یمیاقل هایشاخص

قرار گرفت و  یمورد بررس یابیمختلف درون هایروش

از  کیهر  یآمار اتیروش متناسب با خصوص نتریقیدق

انجام پژوهش  یو اعمال شد. مراحل کل نییتع هاهیلا

  باشد. یم 7مطابق با شکل 

 

 یابیدرون 

 توسط هاو ادغام آن یپراکندگ هاینقشه هیته

مختلف  هایشیدر گرا GISو  یآمار فضائ هایروش

 هیته یبرخوردار بوده و برا یا ژهیو تیاز اهم یعلوم مکان

 رندگییبهره م یابیدرون هایروش از هانقشه نیا

 اینقطه یریگ (. با توجه به اندازه7737قهرودی تالی، )

و عدم  یهواشناس هایستگاهیدر ا یمیاقل هایپارامتر

 هانوع داده نیا نییبشپی لذا ها،پوشش تمام سطح حوزه

 هایمختلفی جهت برآورد داده هایکیاست. تکن ضروری

 هااز آن یکیدر نقاط فاقد داده وجود دارد که  یمیاقل

 یابیدرون هایاست. روش یابیدرون هایروش از استفاده

 بندیدسته یگوناگون هایوهیدر منابع مختلف به ش

 نیزم هایبه روش یکل بندیدسته کیاما در  شوندیم

فاصله وزنی  ری)نظ ی( و قطعکریجینگ ریآمار )نظ

(. https://www.esri.com) شوندیم می( تقسمعکوس

به هدف کاربر  یادیتا حد ز یابیانتخاب نوع روش درون

دارد، در واقع  یمورد استفاده بستگ مجموعه داده تیو ماه

لحاظ دقت، بر  هب گریکدیبر  یابیدرون هایروش یبرتر

مشخص  میدار اریکه در اخت ایاساس هدف و نوع داده

https://www.esri.com/
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 هایتولید نقشه جهت نیشیشود. در مطالعات پیم

و  (Kriging) نگیجیعموما از روش کر یمیاقل بندیپهنه

لذا در  .شده است ( استفادهIDWمعکوس ) یفاصله وزن

 دیو تول یمیاقل یپارامترها بندیمطالعه حاضر جهت پهنه

 یو فاصله وزن نگیجکری روش دو ها،از آن یرستر هیلا

 یابیدرون تمیقرار گرفت. دو الگور یمعکوس مورد بررس

باشند که شرح کامل یو گسترده م دهیچیپ اریمذکور بس

پژوهش خارج است و لذا به شرح  نای چارچوب از هاآن

 موارد قالب در هاآن یو منطق اصل یایاز کار ایخلاصه

 .میکن یبسنده م رزی

 (IDW)معکوس  یفاصله وزن

 یهاهیبه همسا یدهوزن ندیدر فرآ IDWدر روش 

به  کیاست که نقاط نزد نیبر ا ینقطه، فرض اساس کی

 نیبه هم هستند. بر اساس ا کینزد ریمقاد یهم دارا

که نسبت  یانقاط با توجه به فاصله 7دله امطابق مع فرض

امر باعث  نیشوند، که ایم یدهبه نقطه مجهول دارند وزن

مجهول قرار دارند، در  قطهکه دورتر از ن یشود تا نقاطیم

 داشته باشند یتر کم ریثأمقدار نقطه، ت نییتع

(sri.comhttps://www.e):  

       ∑       

 

   

                                               7   

شده  یریگ برابر با مقدار اندازه،       رابطه نیدر ا که

شده در  یریگ اندازه مقدار وزن   ، است ام   تیدر موقع

تعداد نقاط   و  ینیبشیپ تیموقع   است. ام   تیموقع

 نیاز فاصله ب یتابع   باشد. یمعلوم م ایشده  یریگ اندازه

 ریتاثً ت،تر اسهرچه فاصله کم یعبارت به ایباشد یها مآن

ها آن نیلذا معکوس فواصل ب ،تر استشینقطه مجهول ب

 رود.یعنوان وزن در مدل به کار م به

 

 

 

 پژوهشفلوچارت مراحل انجام . 3شکل 

https://www.esri.com/
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 (Kriging) نگیجیکر

 بیمقدار نقطه مجهول با استفاده از ترک روشاین در 

 یگیمعلوم که در همسا ریمقاد یاز نقاط مرجع دارا یخط

که در  یوزن سی. تفاوت ماتردیآیدست م آن قرار دارند به

که در روش  یوزن سیشود با ماتریم نییروش تع نیا

IDW یوزن سیاست که در ماتر نیدر ا ،شودیاستفاده م 

IDW نیا یوزن سیدر ماتر یثر است ولؤفقط فاصله م 

مربوط به  ریروش علاوه بر فاصله، روند موجود در مقاد

 نیب یمکان یهمان همبستگ اینقاط مرجع )نقاط معلوم( 

 شودیدر نظر گرفته م زیها نداده

(https://www.esri.com).  

 یآن است که به ازا نگیجیکر یهایژگیو نیتراز مهم

که کند. یمحاسبه م زین رامرتبط با آن  یخطا ،نیهر تخم

 یوزن و فاصله ونی)مانند رگرس کیکلاس یهادر روش

 .(7736حسنی پاک، ) ستین نیچن نیمعکوس( معمولاً ا

آمار است که  نیزم شرفتهیپ یهااز روش یکی نگیجیکر

( استوار Semi-Variogram) رنماییتغ مین لیبر اساس تحل

 راتییمحاسبه تغ یهااز روش یکی رنماییتغ میباشد. نیم

از برقرار کردن تابع آن،  یاست که هدف اصل یمکان

 ینسبت به فاصله مکان ریمتغ یریرپذییساختار تغ ییشناسا

برآورد  یبرا نگیجیکر تمیالگور یمعادله کل باشد.یم

 شودیم انیب 2معادله صورت  به ریمتغ کی ریمقاد

  :(7731پناه و همکاران،  علوی)

 

    ∑       

 

   

                                        2  

داده برآورد شده  زانیبرابر با م      رابطه  نیکه در ا

هاست که به از وزن یامجموعه   نقطه مجهول،  یبرا

با حداقل  بیرآورد ناارب      شوند تا یانتخاب م ینحو

  :شودیمحاسبه م 7معادله باشد و به صورت      یخطا

    
   

∑     
   

                                             7  

 

تا  یک نیثابت است که ب یمقدار  رابطه  نیدر ا

برابر با فاصله   تعداد کل نقاط و   باشد، یم ریمتغ شش

 یمکان یهمبستگ زانیم نییتع یبرا .از نقاط است کیهر 

شده و استخراج  یبرداردر فواصل نمونه ریمتغ کی

استفاده  وگرامیاز وار یابیلازم در مراحل درون یپارامترها

  محاسبه یبرا. (7790شعبانی و همکاران، )شود یم

است،  یآمار نیزم گرنیتخم کیکه  نگیجیکر بیضرا

منظور از  نیکه بد میازمندین وگرامیمقدار وار  به محاسبه

استفاده  یو کرو نیگوس ،یینما ،یخط یهاانواع مدل

 یقدم برا نیاول یوگرافیوار .(7736حسنی پاک، )شود  یم

 نگیجیمنظور استفاده در کر به یساختار مکان یسازمدل

شود یمحاسبه م 6معادله  قیاز طر وگرامیوارو است 

(Webster and Oliver, 2000):   

γ     
 

     
∑[             ]

 

    

   

  6  

مقدار نیم تغییرنما برای جفت نقاطی     γکه در آن 

تعداد زوج نقاطی   از هم قرار دارند،   که به فاصله 

مقدار       از یکدیگر قرار دارند،   است که به فاصله 

مقدار مشاهده         و   مشاهده شده متغیر در نقطه 

 قرار دارد.  از   ی است که به فاصله شده متغیر

 (AHP) یسلسله مراتب لیتحلفرآیند 

 یکیتکن یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ یبه طور کل

که  یرگیمیتصم طیاست که در شرا یمنعطف، ساده و قو

را با  هانهیگز نیمتضاد، انتخاب ب یرگیمیتصم یارهایمع

این  .ردگییمورد استفاده قرار م د،نسازیمشکل مواجه م

صورت سلسله  روش امکان فرموله کردن مسئله را به

مراتبی فراهم و همچنین امکان در نظر گرفتن عوامل 

باشد دارا میی و کیفی را در حل مسائل مختلف کمّ

(Saaty, 1980.) جادیا تمیالگور نیمرحله در ا نیاول 

دارای سطوح  AHPاست. مدل  یواره سلسله مراتب درخت

لاترین سطح بیان کننده هدف ه مراتبی است. بالسلس

میانی معیار و زیرمعیارهای گیری، سطوح تصمیم

https://www.esri.com/
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 ایجاد از بعد. هستند هاگیری و سطح آخر گزینه تصمیم

ح تعیین سط هر در عناصر اولویت مراتبی، سلسله ساختار

نسبت به  عناصر اولویت(. Raid et al., 2011گردد )می

 سیماتراز طریق تشکیل یک  یکدیگر در رابطه با هدف

 شودیمحاسبه م 2معادله  سیطبق ماتر ایسهیمقا

(Galankashi et al., 2016:)   

  

[
 
 
 
 
  

  

 
  

  

   
  

  

 
  

  ]
 
 
 
 

 [

       

   
       

]                2  

 aijو  یزوج سهیمقا سیماتر Aمعادله،  نیدر اکه 

پس از  است. j اریبر مع i اریمع یشدت برتربیانگر 

بایستی وزن پارامترها تشکیل ماتریس مقایسات زوجی، می

در هر سطح از ساختار سلسله مراتبی محاسبه گردد. 

حداقل مربعات، های مختلفی نظیر منظور روش بدین

 تفریقی هایویژه و روشبردار  حداقل مربعات لگاریتمی،

رایج  تکنیکی ،روش بردار ویژهتوسعه داده شده است. 

یک ماتریس مقایسه  طریق وزن پارامترها از جهت محاسبه

در این روش، معیارها و زیرمعیارها دو به که زوجی است 

نسبت به  معیار، هر اهمیت درجه ودو با یکدیگر مقایسه 

بعد از   (.Malczewski, 2006) شوددیگری مشخص می

و زیرمعیارها، ضریب  تعیین ضرایب اهمیت معیارها

 در هاها با توجه به ارجحیت هر یک از گزینهاهمیت گزینه

 داوری و قضاوت مورد زیرمعیارها، از یک هر با ارتباط

(. در این حالت، Arbameri et al, 2014) گیردمی قرار

 9 ها بر مبنای مقایسه زوجی و بر اساس مقیاسقضاوت

یتی ساعتی صورت پذیرفته و نتیجه در ماتریس مقایسه کمّ

 طریق از سپس. شودمی ثبت هازوجی معیارها، یا گزینه

 ها، ماتریس این هایردیف هندسی میانگین کردن نرمال

 تنهای در و آیدمی دست به نظر مورد اهمیت ضرایب

محاسبه  9تا  6معادلات  قطری از هابردار نرمال وزن آن

  (:Yan, et al., 2012) شودیم

   ∏   

 

 

                                                6  

 ̅  √  
                                                                      1  

 ̅  [  
̅̅ ̅̅    

̅̅ ̅̅     
̅̅ ̅̅ ]                                        3  

   
  
̅̅ ̅

∑   
̅̅ ̅ 

   

                                                              9  

 س،یماتر سطرهای ضربحاصل Mi معادلات نیدر ا

 در وزن نرمال شده است. انگریب Wi و یهندس نیانگیم ̅ 

امتیاز  ،تلفیق ضرایب اهمیت مزبور طریق ازبعد  مرحله

 کار این برای. شد خواهد تعیین هانهایی هر یک از گزینه

 یک به منجر که ساعتی مراتبی سلسله ترکیب اصل از

 تمامی در هاقضاوت همه گرفتن نظر در با اولویت بردار

 شد خواهد استفاده شودمی مراتبی سلسله سطوح

(, 2005Moreno):  

     ∑∑         

 

   

 

   

                                70  

 بیضر Wk نه،یگز یینها ازیامت Vijمعادله  نیدر ا

 ازیامت gijو  اریرمعیز تیاهم بیضر Wi ار،یمع تیاهم

 این هایاست. یکی از مزیت اریرمعیدر ارتباط با ز نهیگز

 تعیین برای هاقضاوت در سازگاری بررسی امکان فرآیند

 آن از قبل که است زیرمعیارها و معیارها اهمیت ضریب

و  77محاسبه شود )معادله  ژهیو بیضر بردار ستبایمی

72:)  

  [         ]
                                               77  

     ∑
     
   

 

   

                                                   72  

بردار  λmaxبردار وزن نرمال و  Wمعادلات  نیدر ا

طریق از ناسازگاری ضریبسپس است.  ژهیو ریمقاد

 بودن تصادفی شاخص به ناسازگاری شاخص تقسیم

  (:77 معادله) شودمی حاصل

     
    

    
                                                                77  



 Fuzzy AHP /05مستعد کشت گردو در استان تهران با روش یاراض یابیلیپتانس

 

 

ل 
سا

تم
ش

ه
  /

ره
ما

ش
 1/ 

یز
پای

 
97

 

شاخص  .C.I ،یناسازگار بیضر .C.Rمعادله  نیدر ا

از  .C.Iبودن است. که  یشاخص تصادف .R.I و یناسازگار

  :شودیمحاسبه م 76معادله  قیطر

     
      

   
                                               76  

 دیآیبه دست م 2مطابق با جدول  .R.I تیو در نها

(Kaganski et al., 2018:) 

 .(R.Iبودن ) تصادفی . شاخص2جدول 

6 2 6 7 n 

22/7 72/7 39/0 27/0 R.I. 

 

70 9 3 1 n 

69/7 66/7 62/7 72/7 R.I. 

 

  نتایج و بحث

  بندییابی و پهنهمربوط به دروننتایج 

تجزیه و تحلیل  حاضر با استفاده از ابزار مطالعهدر 

، GIS طیمح در( Geostatistical Analysisزمین آمار )

با سه  یمیاقل یمربوط به پارامترها یانقطه هایهیلا یهیکل

 یسم هایو عام با مدل یساده، معمول نگیجیروش کر

شدند. سپس با استفاده از  یابیمختلف درون وگرامیور

( که RMSEمربع خطا ) نیانگیپارامتر مقدار مجذور م

 جینتا باشد،یم نیتخم یابیجهت ارز اریمع نتریمهم

 نیبهتر تیقرار گرفتند و در نها یابیحاصل مورد ارز

متناسب  وگرامیور یمدل سم نیو بهتر نگیجیروش کر

نسبت  RMSE نتریمورد استفاده، با کم یمیاقل هایبا داده

 سیلهبه و بندیو پهنه یابیدرون و انتخاب هاروش ریبه سا

مورد استفاده به  یمیاقل یپارامترها یآن انجام شد. تمام

 یسم هایعام و مدل نگیجیجز سرعت باد، با روش کر

 روند که جاشدند. از آن یابیمختلف درون وگرامیور

ارتفاع،  ریاست و در واقع نظ ایسرعت باد منطقه راتتغیی

 ستینبرخوردار  یجیتدر راتییدما از روند تغ ایبارش و 

مربوط به  یهاداده یآمار تیماه لیبه دل نیو همچن

 اریو انحراف مع انسیکه از وار در این پژوهش سرعت باد

برخوردار هستند، لذا در  اندکی یهمبستگ در مقابل بالا و

 هایاز روش کیکدام چیپارامتر، ه نیا یابیدرون ندیفرآ

قابل  جیمختلف نتا وگرامیور یسم هایبا مدل نگیجیکر

بالا(.  RMSE زانیم لی)به دل ادندرا نشان ند یقیقبول و دق

از دو  کیفرض موجود در رابطه با هر  شیبا توجه به پ

فقط عامل فاصله  IDW، در روش مذکور یابیروش درون

 یاست و همبستگ تینقاط معلوم و مجهول حائز اهم نیب

 یابیدرون یروش برا نیا . لذاستنی مطرح هاداده نیب

 جهینت تیو در نها شدبه کار گرفته سرعت باد  هایداده

با روش  یابیرا نسبت به درون تریمطلوب اریبس

شده حاصل،  یابیسطح درون .به همراه داشت نگیجیکر

 یسرعت باد در کل منطقه را به خوب ریمقاد راتییروند تغ

 یهاتمیالگور یحاصل از بررس جینتا .دهدینشان م

روش  نیجهت انتخاب بهتر یآمار و قطع نیزم یابیدرون

خلاصه   7در جدول  پژوهش، نیبا توجه به نوع داده در ا

 هایستگاهیتعدد ا لیذکر است که به دل انیشا .شده است

 در هاآن ناسبم یانتخاب شده و پراکنش مکان یکینوپتیس

 بندیپهنه هاینقشه ،(2)شکل  مطالعه مورد منطقه سرتاسر

تا حد انتظار  جیبرخوردار بوده و نتا یحاصل از دقت خوب

  (. 2و  6 است )اشکال کینزد تیبه واقع
 

 نگیجیدقت روش کر یابیحاصل از ارز جینتا . 3 جدول

 RMSE وریوگرام سمی مدل یابیدرون مدل یابیدرون روش پارامتر اقلیمی

 92/0 نمائی عام کریجینگ بارش تجمعی سالیانه

 32/0 نمائی عام کریجینگ دمای حداقل و حداکثر ماهیانه

 19/0 گوسین عام کریجینگ میانگین درصد رطوبت نسبی سالیانه

 - - - IDW حداکثر سرعت باد
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. 2 نگ،یجیکر یابیدرون روش از استفاده با 2004 – 2014 یدر دوره آمار انهیسال یبارش تجمع نیانگی. م1: بندیپهنه یها. نقشه5شکل 

. حداکثر سرعت باد در 3و  نگیجیکر یابیدرون روش از استفاده با 2004 – 2014 یدر دوره آمار انهیسال یدرصد رطوبت نسب نیانگیم

 IDWبا استفاده از روش  ماه بهشتیارد

 

 روش از استفاده با 2004 – 2014 یمراحل رشد گردو در دوره آمار کیبه تفک انهیماه یحداقل و حداکثر دما بندیپهنه یها . نقشه4شکل 

 نگیجیکر یابیدرون
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 یاطلاعات هایهیلا گذاریو وزن بندیطبقه

 یمیاقل یپارامترها

  . دما1

دادن آب و  رییتغ ییاگر چه بشر توانا یطور کل به

از نحوه خسارت  یبا آگاه یمنطقه را ندارد ول کی یهوا

 تواندیقبل، م هایمنطقه به درختان گردو در سال یسرما

 ریمحل احداث باغ گردو و اتخاذ تداب حیبا انتخاب صح

از خسارت سرما بکاهد.  یادیکننده، به مقدار ز یریگ شیپ

از  نتابستا یگرماو  ندگیربا ره،بهاو  مستانهز یسرما ،ماد

 بنتخادر ا بایستمی که هستند یممه قلیمیا ملاعو

 شتدا توجه ملاعو ینا به دوگر نختادر کاشت لـمح

 نیایرا یدوگر کلی رطو به(. 7711طباطبایی و همکاران، )

دارد  اینهامدیتر یآب و هوا یطاشر بارا  یرگازسا بهترین

را  لمعتد یهانمستاو ز خشکو  مگر یهانتابستا یـیعن

در طول فصول مختلف سال  درخت گردو. دپسندمی

از حد حساس بوده و  شیب ینسبت به گرما و سرما

کننده در رشد و   عامل محدود کیعنوان  دما به یطور کل به

منظور در  نی. لذا بددآییم حساب گردو به دیبازده تول

مناطق مستعد کشت گردو  شناساییپژوهش حاضر جهت 

 جدر استان تهران با استفاده از شاخص مد و استخرا

 یدوره آمارطول ثبت شده در  یحداقل و حداکثر دماها

انتخاب  یکینوپتیس هایستگاهای توسط 2006 – 2076

حداقل و حداکثر رخ داده در  یدماها نترییشده، بحران

واقع در سطح استان در مراحل مختلف از  گوناگونمناطق 

رشد گردو مد نظر قرار گرفته است و سپس بر اساس 

 یمراحل مختلف رشد آن، تمام رگردو د ییدما یازهاین

 ،ییدما هایشده مربوط به آستانه دیتول یاطلاعات هایهیلا

 یتیکمّ 9 اسیو با استفاده از مق یبندکلاس ریشرح ز به

 (:7730زبردست، شدند ) بندیتیاهم یساعت

 یساعت یتینه کمّ اسی. مق4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . دمای حداقل فروردین ماه1 –1

 اهیگ زنیماه مرحله شروع رشد و جوانه نیفرورد

مرحله  نیگراد در ا یدرجه سانت -7تا  -2 یباشد، سرما یم

 در و شده هاگل و هاشاخه ها،رفتن برگ نیموجب از ب

به درخت و کاهش  یسبب وارد آمدن خسارات جد جهنتی

جلیلی مرندی و حکیمی رضائی، ) شودیم محصول آن

شده  بندیپهنه هی(. بر اساس موارد ذکر شده لا7730

ماه به شش کلاس  نیفرورد یمربوط به حداقل دما

بالاتر از آستانه  یدماها یشده و به مناطق دارا بندیطبقه

بالاتر و به  وزنی ارزش( ترگراد )گرم یدرجه سانت -7

 ارزش اتبدرجه به مر -7از  ترنیپائ یدماها یمناطق دارا

  (.7- 6داده شد )شکل اختصاص تریکم وزنی

 ماه نیحداکثر فرورد ی. دما2ـ  1

ماه  نیطور که در مورد قبل ذکر شد فرورد همان

مرحله جهت  نیلذا در ا باشدیم اهیگ زنیمرحله جوانه

 دما ها،به جوانه دنینرس بیو آس اهیرشد مطلوب گ

اساس در  نیباشد. بر ا نیپائ یلیبالا و خ یلیخ یستنبای

بالا ارزش  یلیخ یدماها یبه مناطق دارا بندیروند کلاس

به  متعادل ارزش یدماها یدارا ناطقکم و به م یوزن

 (.2- 6 اختصاص داده شد )شکل یبالاتر مراتب

 

 میزان اهمیت تعریف

 7 فاقد اهمیت

 2 اهمیت برابر تا متوسط

 7 اهمیت متوسط

 6 اهمیت متوسط تا قوی

 2 اهمیت قوی

 6 اهمیت قوی تا بسیار قوی

 1 اهمیت بسیار قوی

اهمیت بسیار قوی تا فوق 

 العاده قوی

3 

 9 العاده قویاهمیت فوق 
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 ماه بهشتیحداقل ارد ی. دما3ـ  1

 ی. سرماباشدیم اهیگ دهیماه مرحله گل بهشتیارد

من جمله گردو  وهیاز درختان م یاریتواند در بسیبهاره م

 هیلا نکهیبا توجه به ا بنابراینخسارت شود.  جادیباعث ا

ثبت شده در منطقه مورد  یحاضر مربوط به حداقل دماها

و  باشدمی 2006 – 2076 یمطالعه در طول دوره آمار

مرحله از رشد درخت  نیدر ا نیپائ یلیخ یدما نیهمچن

درخت  بازده کاهش آن بعت به و هاگل دنید بیباعث آس

لذا  .شودیگفته م یبه آن سرمازدگ که اصطلاحاً شودیم

 یدماها یدارا هایبه پهنه هیلا نیا بندیکلاس ندیدر فرآ

 یدما یدارا هاینسبت به پهنه تریشیب یبالاتر ارزش وزن

 (.7- 6 شکل) شد داده اختصاص تر،کم

 ـ مرداد ریحداقل خرداد ـ ت ی. دما4ـ  1

 ستیمرحله از رشد گردو مناسب ن نیدر ا نیپائ یدما

پر نشوند و از  یبه اندازه کاف هاوهیم شودیموجب م رایز

فصل رشد، برداشت محصول  یخنک در ط یهوا یطرف

شوند، یباغداران متضرر م جهیانداخته و در نت ریخأرا به ت

خنک و فصل رشد کوتاه از عوامل  یهوا نیبنابرا

جلیلی ) روندیگردو به شمار م پرورش در کنندهمحدود

 از ترکم یدما نی(. همچن7730مرندی و حکیمی رضائی، 

ماندن و  یمرحله سبب نارس باق نای در اعتدال حد

طباطبایی و همکاران، ) شودیمغز گردو م تیفیکاهش ک

 70تر از  شیب دیفصول رشد گردو با یدما در ط (.7711

 ,.Barengo, 2001; Mohni et alگراد باشد )یدرجه سانت

 هیلا نکهی. بر اساس موارد فوق و با توجه به ا(2009

 مرحله نیا یثبت شده برا یبه حداقل دماها طحاضر مربو

از منطقه مورد  یهایلذا پهنه باشدیم از رشد درخت

 هاآن یبرا یبالاتر یدما یمطالعه که در طول دوره آمار

برخوردار  تریشیما از ارزش ب برای است شده ثبت

 یارزش وزن ،دهیو وزن بندیکلاس ندیهستند و در فرآ

 (.6- 6 شکل) شد داده نسبت هابه آن تریشیب

 

 ـ مرداد ریحداکثر خرداد ـ ت ی. دما5ـ  1

از  شیب یدرخت گردو در طول تابستان به گرما

گراد یدرجه سانت 73بالاتر از  یاندازه، حساس است و دما

مغز  یدگیپوست سبز و چروک یموجب آفتاب سوختگ

 شوندیپوک م هاوهیم زیاوقات ن یو گاه شودیگردو م

جلیلی مرندی و حکیمی ؛ 7711طباطبایی و همکاران، )

شکل  صورت به مربوطه هیاساس لا نی(. بر ا7730رضائی، 

 .دش گذاریو وزن بندیکلاس 2- 6

 ماه وریحداقل شهر یدما. 6ـ  1

 نی. در اباشدیگردو م وهیم دنیماه مرحله رس وریشهر

در  طیمح یدما یستباییمحصول م دنیرس یمرحله برا

درجه  72تا  21 نیهفته قبل از برداشت ب نیطول چند

مرحله باعث به  نیدر ا نیپائ یگراد باشد، دماهایسانت

شدن مغز  دهیبرداشت محصول و چروکزمان افتادن  قیتعو

جلیلی ؛ 7711طباطبایی و همکاران، ) گرددیگردو م

جهت  بنابراین(. 7730مرندی و حکیمی رضائی، 

مرحله، به  نیمختلف در ا یدماها دهیو وزن بندیطبقه

هستند )مناطق  تریکم یحداقل دما یکه دارا یمناطق

بالاتر )سردتر(  یحداقل دما دارای مناطق به نسبت( ترگرم

 (.6- 6 اختصاص داده شد )شکل تریشیب یارزش وزن

 ماه وریحداکثر شهر ی. دما7ـ  1

مرحله از رشد  نیهمانطور که شرح داده شد در ا

عنوان عامل  گراد به یدرجه سانت 73بالاتر از  یگردو دماها

 یو باعث آفتاب سوختگ شودمی محسوب کنندهمحدود

شدن مغز گردو  اهیو س هاوهیپوست سبز و پوک شدن م

 طی. شراشودیگفته م یبه آن بادزدگ که اصطلاحاً شودیم

و  باشدیم یرانیا یگونه گردو یشده برا رذک هایو آستانه

مختلف گردو  هایگونه یاثر درجه حرارت بالا بر رو

جلیلی مرندی ؛ 7711طباطبایی و همکاران، متفاوت است )

 هیرد فوق لا(.  با استناد به موا7730و حکیمی رضائی، 

 1- 6 ماه مطابق با شکل وریحداکثر شهر یدمابه  مربوط

به  بندیطبقه ندیشد. در فرآ گذاریو وزن بندیکلاس
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گراد و مناطق سانتی درجه 22 از ترکم یدما یمناطق دارا

 7 یگراد ارزش وزنیدرجه سانت 73بالاتر از  یدما یدارا

دو حد  نیب ییدما هایکلاس ریداده شد و به سا نسبت

 وزنی ارزش هاآن تیآستانه ذکر شده، بر اساس اهم

  مناسب اختصاص داده شد.

 حداقل مهرماه ی. دما8ـ  1

 زشری و شدن زرد ها،شاخه دنیمهر ماه مرحله رس

گراد یدرجه سانت -7تر از  نیپائ ی. دماهاباشدیها مبرگ

 کندیوارد م بیمرحله به شاخ و برگ درخت آس نیدر ا

(. لذا در روند 7730مرندی و حکیمی رضائی، جلیلی )

 آستانه بالاتر از یدماها یبه مناطق دارا هیلا نیا بندیطبقه

 مناطقو به   ترشیب یگراد ارزش وزنیدرجه سانت -7

ارزش  گراد،یدرجه سانت -7تر از  نیپائ یدماها یدارا

   (.3- 6 نسبت داده شد )شکل تریبه مراتب کم یوزن

 حداقل آبان ماه ی. دما9ـ  1

( و زی)اواخر پائ زیفصول پائ یدرخت گردو در ط

 یاز حد حساس است. برخ شیب یزمستان نسبت به سرما

فصول  نیدر ا یرانیا یگردو ریگردو نظ هایاز گونه

گراد را تحمل یدرجه سانت -77حداکثر  یتوانند تا دما یم

جلیلی مرندی و ؛ 7711طباطبایی و همکاران، کنند )

(. لذا جهت  Mohni et al., 2009 ؛7730رضائی،  حکیمی

 ،سردتر یهادما یدارا یهابه پهنه هیلا نیا بندیطبقه

 ترگرم یدماها یدارا هایپهنه به و ترکم یارزش وزن

 (.9- 6 اختصاص داده شد )شکل یبالاتر ینوز ارزش

 اسفند – بهمن – دی –حداقل آذر  ی. دما11ـ  1

مناطق معتدله در دوره  هایوهیم ریمانند سا زیگردو ن

 ازین ینیمع یاستراحت و خواب زمستانه به مقدار سرما

در فصل  بیترت نیدارد تا خواب آن برطرف شود که به ا

خواهد داشت. در  یکاف یو گلده یشیبهار رشد رو

 و هاباز شدن جوانه ،یکاف یصورت عدم وجود سرما

 نیو ا افتدیم ریشده و به تاخ منظمدر فصل بهار نا گلدهی

 یهاوجب کاهش محصول و خشک شدن سرشاخهامر م

 وتمتفا دوگرمختلف  مقاار سرمایی زنیا. شودیدرخت م

 ینابنابر .باشدمی رـمتغی ساعت 7600 لیا 600و از  ستا

 سرمایی زنیا که ستا انیراز ا مناطقیدر  دوگر تولید غلبا

 علت به دوگر سرمایی زنیا گر. ادشومی فبرطر نختادر

 ابخو دادخر خراوا تا نختادر د،نشو مینأت مگر نمستاز

 شدر کافی ازهندا به نهاجو حالت یندر ا نچوو  مانندمی

 هایگونهنخواهد شد.  تولید کافی لمحصو ،کندنمی

 توانندیگردو در طول دوره خواب زمستانه، م یمعمول

گونه خسارت  چیه بدونگراد را یدرجه سانت -77 یسرما

جلیلی مرندی و حکیمی رضائی، تحمل کنند ) یجد

 -70 یال -22درختان گردو سرما را تا  (. معمولا7730ً

 کنندیگراد در دوره خواب زمستانه تحمل میدرجه سانت

 ویبراودو ریمقاوم به سرما نظ هایاز گونه یاما برخ

(Broad View) زیگراد را نیدرجه سانت -60تا  -71 یدما 

(. 7711طباطبایی و همکاران، نند )تحمل ک توانندیم

 نیا یهاکلاس گذاریارزشو  بندیکلاس تجه نیابنابر

 نبالاتری( تردرجه )گرم -77بالاتر از  یبه دماها ه،یلا

از آستانه  ترنیپائ یدماها یو به مناطق دارا یارزش وزن

نسبت داده شد  تریبه مراتب کم یارزش وزن ،درجه -77

 (.70- 6 )شکل

 یرطوبت نسب .2

، یاز موارد سبب شاداب یاریهوا در بس یرطوبت نسب

و انجام  شودیرشد درختان گردو م یو آزاد طراوت

تنفس،  ،یریگمانند عمل کربن اهیگ یکیولوژیزیف فیوظا

. درختان گردو دنماییم لیو تسه میو تعرق را تنظ ریتبخ

به  ازیبدون ن توانندیبودن رطوبت هوا م یدر هنگام کاف

به رشد آزاد و  ،یاو مبارزه یدفاع یهاواکنشنشان دادن 

و  یهوا سبب کوتاه یخود ادامه دهند. خشک یمعمول

شدن دوره رشد درختان گردو  یرطوبت باعث طولان

هوا بالا باشد  یکه رطوبت نسب یهنگام یاز طرف .گرددیم

 نیز درخت گردو یاریبه آب ازین ریکاهش تبخ لیبه دل

(. دما با 7711طباطبایی و همکاران، ) ابدییکاهش م

کم و  یرابطه عکس دارد. در رطوبت نسب ینسب بترطو
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گراد به گردو خسارات یدرجه سانت 60بالاتر از  یدما

جلیلی مرندی و حکیمی رضائی، ) شودیوارد م یجد

 نیانگیمربوط به م هی(. با توجه به موارد فوق لا7730

و شکل  2جدول ورت به ص انهیسال یدرصد رطوبت نسب

 . شد یارزش گذار نیز و هر کلاس بندیکلاس 7ـ 1

 یدرصد رطوبت نسب نیانگیمنقشه  گذاریوزن. 5جدول  

 

 یبارندگ .3

 300حدود  انهیسال یبارندگ زانیکه م یدر صورت

کاشت  تیدرخت گردو را با موفق توانیباشد م متریلیم

 زانمی با و ترلازم به ذکر است که در مناطق خشک یول

است. در  یضرور زین یلیتکم یارآبی ترکم یبارندگ

خشک احتمال دارد که درختان  اریبس ییآب و هوا طیشرا

پر  یبه خوب هاوهیم یول شندداشته با یرشد مطلوب

 ی(. برا7730 ،یرضائ یمیو حک یمرند یلی)جل شوندینم

 100تا  200 نیب انهیکاشت موفق درختان گردو سال

(. لذا با Mohni et al., 2009لازم است ) یبارندگ متر یلیم

 یبارش تجمع نیانگیم هیفوق لا هایتوجه به استاندارد

شد و  بندیکلاس 2ـ 1 و شکل 6مطابق با جدول  انهیسال

 یارزش وزن تر،شیب انهیسال یبارندگ یرابه مناطق دا

 نسبت داده شد. یلاتربا

 

 

 

 

 

 

 انهیسال یبارش تجمع نیانگینقشه م گذاری. وزن6جدول 

 

 سرعت باد .4

رطوبت،  عیبه علت کاهش سر دیشد یوزش بادها

را به  یادزی خسارات هاکردن و شکستن شاخه یزخم

 یو فصل میملا یبادها ی. ولکندیدرختان گردو وارد م

 بهشتینر گردو )در ارد هایدر هنگام باز شدن گل ژهیو به

 تیحائز اهم اریبس یماه( از نظر کمک به گرده افشان

اساس در  نی(. بر ا7711 همکاران،و  یی)طباطبا باشندیم

 یمستعد برا هایمکان صیحاضر جهت تشخ ژوهشپ

حداکثر  یمیشاخص اقل در استان تهران، کشت گردو

 در 2006 – 2076 یسرعت باد در طول دوره آمار

و  بندیماه در نظر گرفته شد و کلاسبهشتاردی

به صورت  یاطلاعات هیلا نیا هایکلاس گذاریارزش

 صورت گرفت. 7ـ 1و شکل  1جدول 

 نقشه حداکثر سرعت باد گذاری. وزن7جدول 

 

 یکیتوپوگراف یپارامترها

 . ارتفاع1

 سازگاری میزان و فیزیولوژیکی هایبا توجه به ویژگی

 متر 0 - 120 ارتفـاعی هـایطبقه گردو، کشت برای

 ارزش وزنی میانگین رطوبت نسبی سالیانه )درصد(

60 < 7 

67 – 60 2 

62 – 67 7 

63 – 62 6 

63 > 2 

 ارزش وزنی متر(میانگین بارش تجمعی سالیانه )میلی

720 < 7 

700 – 720 7 

620 – 700 6 

620 > 2 

 ارزش وزنی  (m/sحداکثر سرعت باد اردیبهشت ماه )

79 – 76 1 

22 – 79 6 

22 – 22 2 

23 – 22 6 

77 – 23 7 

76 – 77 2 

76 > 7 
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 متر 7200 – 200  و مناسب متر 120 – 7200 نامناسب،

بالاتر از  ارتفاعی طبقات و دندش اییشناس مناسب خیلی

موجود در رابطه با  هایتیمحدود لیبه دل زیمتر ن 2000

کشت گردو  یبرا ،یعامل سرمازدگ نیو همچن اغاحداث ب

 یمیو حک یمرند یلیشدند )جل یینامناسب شناسا

 نی(. لذا بر ا7797و همکاران،  ی؛ فلاحت7730 ،یرضائ

 7ـ 3و شکل  3اع به صورت جدول ارتف هیاساس لا

  شد. یذارگو وزن یبندکلاس

 ینقشه طبقات ارتفاع گذاریوزن .8جدول 

 

 

 

 

 بیش .2

 نبی شیب با هایبراساس نقشه شیب منطقه، زمین

 و مناسب یاربس ایهیندرصـد، به عنوان زم 20صفر تا 

های عنوان زمین  درصد، به 70تا  20نبی شیب با هایزمین

 70 بالای شیب بـا ایهینمناسب در نظر گرفته شدند. زم

 اغ،ب احداث برای اقتصادی توجیه عدم دلیل به درصد،

د آبیاری، شخم، برداشت بودن عملیات زراعی مانن کلمش

نین مسائل مربوط به حفاظت خاک، محصول و همچ

فلاحتی و ) شدند شناخته بنامناس ایهینعنوان زم هب

 کارشناسان نظر و فوق موارد اساس بر(. 7797همکاران، 

و  بندیکلاس 2ـ 3و شکل  9جدول  مطابق با بیش هلای

 .شد گذاریارزش

 بینقشه طبقات ش گذاریوزن. 9جدول 

 

 

 بیجهت ش .3

 هایبیبا ش سهیدر مقا یشمال هایبیش یطور کل به

 یهابشی در. هستند ترجهت کاشت گردو مناسب یجنوب

به علت خنک بودن هوا نسبت  وهیرشد درختان م ،یشمال

. تعرق درختان در شودیآغاز م رترید یجنوب هایبیبه ش

 هایبشی از ترطور محسوس کم به یشمال هایبیش

از دست  یرطوبت خود را به کند زیبوده و خاک ن یجنوب

(. 7730جلیلی مرندی و حکیمی رضائی، ) دهدیم

 یجنوب هایبیبا ش سهیدر مقا یشرق ای یشمال هایبیش

دارند و اصطلاحا  شیگرا خشکی به ترکم یو غرب

 باشندمی ترمناسب گردو کاشت جهت و هستند ترمرطوب

(Parker et al., 1992 .)جهت  هیموارد فوق لا با توجه به

و  بندیکلاس 7ـ 3و شکل  70جدول  مطابق با بیش

 .شد گذاریارزش

 بینقشه جهت ش ی. وزن گذار10جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 یاراض یکاربر

در فرمت برداری  یاراض یکاربر هیلابا توجه به اینکه 

(Vectorو به ) باشد لذا جهت صورت توصیفی و کیفی می

با  اعمال محاسبات ریاضیاتی بر روی آن، می بایستی

گذاری کرد. بندی و ارزشآن را طبقه استفاده از روشی

و از طریق مقایسات  AHPبدین منظور مطابق با روش 

ثیرگذاری أهای این لایه، میزان اهمیت و تزوجی زیرکلاس

ها و )ارزش وزنی( هر زیرکلاس نسبت به سایر زیرکلاس

محاسبه  سپس وزن. (77)جدول  نیز هدف، محاسبه شد

 ارزش وزنی طبقه ارتفاعی )متر(

7000 < 2 

7200 – 7000 7 

2000 – 7200 2 

2000 > 7 

 ارزش وزنی طبقات شیب )درصد(

20 – 0 2 

70 – 20  7 

70 > 7 

 ارزش وزنی جهت شیب

 1 شمالی

 2 شرقی

 7 جنوبی

 7 غربی

 6 شمال شرقی

 2 جنوب شرقی

 7 شمال غربی

 7 جنوب غربی
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 هیدر لا به آن مربوط مساحتهر کلاس به  یشده برا

پس از انجام  (.9نسبت داده شد )شکل  یاراض یکاربر

 هایکلاس انیاز م ،AHP ی از طریق روشزوج ساتیمقا

بنا بر نظر کارشناسان، دو ن تهران استا یاراض یکاربر

ارزش  نتریشیب بیبه ترت یکشاورز یکلاس باغ و اراض

 نیجهت کشت گردو ا را به خود اختصاص دادند و یوزن

 قرار هاکلاس ریارجح نسبت به سا تیدر اولو یدو کاربر

   .ندگرفت

 یاطلاعات هایهیلا سازییفاز

ورودی  رهاییمرحله تعریف مجموعه فازی برای متغ

 دادن قرار یعنی سازیفازی. گویند سازیفازیاصطلاحا را 

صفر  نیب دامنهدر  از هر دامنه عددی ارهامعی و هاورودی

 را ورودی هایعددی موجود در لایه دامنههر تا یک.

 فازی صورت به نظر مورد توابع اساس بر توان می

انتخاب  عتاًیبط و اعداد این انتخاب که کرد سازی نرمال

 رییثأبراساس هدف پروژه و نوع ت سازیینوع تابع فاز

 نییپروژه دارد تع نهایی مورد استفاده در هدف ریکه متغ

 اتیعمل یطور کل به (.https://www.esri.com) گرددیم

 نیو گوس یخط ریتابع نظ نیبه واسطه چند سازییفاز

. در پروژه حاضر با توجه به هدف و ردگییصورت م

جهت  ،یاطلاعات هایهیهر کدام از لا تیماه نیهمچن

 نهزمیشیاستفاده شد. پ خطی تابع از هاآن سازینرمال

ابتدا  یاطلاعات هیاست که لا نیا سازییاعمال توابع فاز

کار در مرحله قبل  نیشود که ا گذاریو ارزش بندیکلاس

 سازییاعمال شد. در ادامه جهت فاز هاهیلا هیکل یبر رو

 طیشده، در مح یبندکلاس یرستر یاطلاعات هایهیلا هیکل

 Fuzzyعضویت فازی ) ،  ابزارGIS افزار نرم

Membership )بودن  ادیکار گرفته شد و با توجه به ز به

 Modelجهت سهولت انجام کار از ابزار  ها،هیتعداد لا

Builder .استفاده شد  

 

 تعیین ارجحیت پارامترها

و  تیاهم زانیم نییحاضر جهت تع پژوهشدر 

 یکیتوپوگراف ،یمیاقل یارهایاز مع کیهر کدام گذاریریثأت

کاشت  یمناطق مستعد برا نییدر تع یاراض یو کاربر

استفاده شد.  AHPروش گردو در استان تهران، از 

 ،روش این هایمنظور ابتدا بر اساس استاندارد نیبد

 قیشد و بنا بر نظر کارشناسان از طر یطراح امهپرسشن

 یوزن نسب هانهیو گز ارهایمع ریز ارها،یمع یزوج سهیمقا

 Expertنرم افزار  طیهر کدام محاسبه شد. سپس در مح

Choice داده  لیتشک یساختار سلسله مراتب ارهایمع یبرا

سطح  رمحاسبه شده د ینسب هایشد و با وارد کردن وزن

مطلق با  هایوزن ،نهیو گز اریمع ریز ار،یمع ایسهیمقا

. در دست آمد بههر کدام  یبرا ینرخ ناسازگار نتریکم

 هر در هاوزن سیماتر متوالی هایضرب قیاز طر تینها

از  کیهر  ییوزن نها ،مراتبی سلسله ساختار از سطح

  (.77محاسبه شد )جدول  یاطلاعات هایهیلا

 یاطلاعات هایهیلا پوشانیو هم قیتلف

 هی)لا ارهایاز مع کیهر  تیاهم ضریبپس از محاسبه 

با استفاده از  تیدر نها، AHP از طریق روش( یاطلاعات

وزن هر  GIS نرم افزار طیدر مح Raster Calculatorابزار 

و نرمال شده مربوط به آن  یفاز یاطلاعات هیبه لا اریمع

 یفاز یرستر هایهیلا یهیکل ینسبت داده شد. سپس برا

شد. در  فیتعر کسانی ریتصو ستمیو س مختصات ستمیس

و  قیتلف گریکدیشده با  هیته یفاز هاینقشه یادامه تمام

 یفاز تیداده شدند و نقشه درجات عضو پوشانیهم

مناطق مستعد کشت گردو در  بندیهدر رابطه با پهن یینها

جهت سپس  .(7ـ  70 )شکل دیاستان تهران استخراج گرد

 از دستور ،یینها یفاز تیکردن نقشه عضو یرفازیغ

 ریمقاد دامنهو  استفاده( Reclassify) بندی مجددکلاس

 بندیطبقه 2ـ  70مطابق با شکل  کلاسچهار به  یفاز

 .شد

https://www.esri.com/
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 2004 – 2014 یمراحل رشد گردو در دوره آمار کیبه تفک انهیماه یحداقل و حداکثر دما یهانقشه گذاریو وزن بندی. کلاس6شکل 
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. حداکثر سرعت 3و  انهیسال یبارش تجمع نیانگی. م2 انه،یسال یدرصد رطوبت نسب نیانگی. م1: یها نقشه گذاریو وزن بندی. کلاس7شکل 

 2004 – 2014 یماه در دوره آمار بهشتیباد ارد
 

 
 بی. جهت ش3و  بی. طبقات ش2 ،ی. طبقات ارتفاع1: یها نقشه گذاریو وزن بندی. کلاس8شکل 

 

 
 یاراض ینقشه کاربر گذاریو وزن بندی. کلاس9شکل 
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 AHP روش قیاز طر هانهیو گز ارهایرمعیز ارها،یمع ی. اوزان محاسبه شده برا11جدول 

وزن  معیار
AHP 

وزن  زیرمعیار
AHP 

وزن  گزینه 
AHP 

 دما 177/0 خصوصیات اقلیمی

 بارش

 رطوبت نسبی

 سرعت باد

672/0 

027/0 

276/0 

037/0 

 ماه نیحداقل فرورد یدما

 ماه نیحداکثر فرورد یدما

 ماه بهشتیحداقل ارد یدما

 مرداد ر،یحداقل خرداد، ت یدما

 مرداد ر،یحداکثر خرداد، ت یدما

 ماه وریحداقل شهر یدما

 ماه وریحداکثر شهر یدما

 حداقل مهر ماه یدما

 حداقل آبان ماه یدما

 بهمن، اسفند ،یحداقل آذر، د یدما

073/0 

792/0 

712/0 

722/0 

076/0 

779/0 

062/0 

067/0 

079/0 

276/0 

 

 خصوصیات توپوگرافیکی

 

 

 

 کاربری اراضی

 

733/0 

 

 

 

037/0 

 

 

 

 

 

 ارتفاع

 شیب

 جهت شیب

 

 یکشاورز یاراض

 اراضی مرتعی

 های شهریحومه

 صخره

 باغ

 ریو با زرعی لم یاراض

 های آبیپهنه

 جنگل

 

036/0 

277/0 

102/0 

 

262/0 

033/0 

062/0 

062/0 

613/0 

029/0 

022/0 

077/0 
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مستعد  یشده اراض بندیکلاس بندینقشه پهنه: 2، مستعد کشت گردو یاراض بندیثر در پهنهؤم یارهایمع یفاز تینقشه عضو :1 .10شکل 

  کشت گردو در استان تهران

 یریگ جهینت

طبق مراحل فوق،  یفاز پوشانیپس از اعمال هم   

( که 7ـ  70 حاصل شد )شکل یینها بندینقشه پهنه

 نیشد. ا بندیکلاس طبقه چهاربه  2ـ  70مطابق با شکل 

مستعد  ریمستعد تا غ اریبس هایعرصه دهندهنقشه نشان

مبنا در  کسلیبه صورت پ ی ایرانیجهت کشت گردو

کل میان از  2ـ  70شکل . مطابق با باشدیاستان تهران م

هکتار با در نظر  9262/267332استان تهران،  یاراض

 یاراض یو کاربر یتوپوگراف ،یمیاقل طیشرا یهیگرفتن کل

 لیپتانس یمناسب و دارا اریبس یرانیا یجهت کشت گردو

   (. 72)جدول  باشندیمستعد م

 ،شده دیتول یمیاقل بندیپهنه هاینقشه یبررس رویپ

ای از بخش گسترده نقشه توپوگرافی و کاربری اراضی،

اراضی استان واقع در شهرستان فیروزکوه و نواحی شرقی 

بارش  زانیم برخورداری ازرغم یعلدماوند شهرستان 

و  انهیسال یدرصد رطوبت نسب نیانگیم انه،یسال یتجمع

گونه  مناسبسرعت باد مطلوب جهت کشت و رشد 

اینکه مناطق یاد شده عمدتا  لیبه دل یول ،یرانیا یدوگر

بوده و نسبت به  و دارای کاربری غالب مرتعی کوهستانی

سایر مناطق استان از میانگین ارتفاع بالاتری برخوردار 

 اریحداقل بس یدما ریدارا بودن مقاد نیز به سبب و هستند

گراد در طول یدرجه سانت -21سرد( گاها تا  یلی)خ پایین

گراد در فصل درجه سانتی 2تا  7و  فصول سرد سال

 - 2076 یدوره آمار یمیاقل هایاساس داده)بر تابستان 

گونه از گردو مناسب  نیلذا جهت کشت ا ،(2006

مذکور در  یو در صورت کاشت گونه گردو باشندینم

 نیا یحاصل نخواهد شد. برا یمطلوب بازده ناطق،م نیا

استفاده شود که مقاوم  هاییاز گونه شودیم هیمناطق توص

که  کایمرآ یدر شمال شرق عنوان مثال به سرما هستند. به

تا  -71به  بوده و معمولاً ادیالعاده ززمستان فوق یسرما



 Fuzzy AHP /55مستعد کشت گردو در استان تهران با روش یاراض یابیلیپتانس

 

 

ل 
سا

تم
ش

ه
  /

ره
ما

ش
 1/ 

یز
پای

 
97

 

 هایاز گونه عمدتاً رسد،یم زیگراد نیدرجه سانت -60

 ( کهbroad view) ویبراودو ریمقاوم به سرما نظ اریبس

. کنندیآن لهستان است، استفاده م یاصل شگاهیرو

مت کالف،  نستر،یمک ک چ،یپ تلیشفر، ل رینظ ییها گونه

زمستان مقاوم هستند  یدر مقابل سرما زیو جکوبز ن یکلب

و  ییدر نظر گرفت )طباطبا زنی را هاتوان آنیو م

(. لازم به ذکر است که ممکن است در 7711همکاران، 

پژوهش  نیاز استان تهران که در ا یحال حاضر در مناطق

 ییاسادو شنمستعد جهت کشت گر ریعنوان مناطق غ به

کاشت و رشد کردن  ولی باشد شده کشت گردو اند،شده

 یستیبا اقعدر و باشد،ینم مناسب بودن منطقه بر لیآن دل

 پژوهش در. ردیمد نظر قرار گ وهیم تیفیو ک دیتول زانیم

مناسب  یهاپهنه نییدر خصوص تع یرگیمیتصم حاضر

حداقل و  یحالات بحران یکشت گردو، بر مبنا یبرا

و  انهیسال یحداکثر دما و حداکثر سرعت باد، بارش تجمع

 2076 یآمار هیثبت شده در طول پا یدرصدرطوبت نسب

 یاراض یو کاربر یکیتوپوگراف اتخصوصی ،2006 –

مربوط  بندیپهنه هایصورت گرفته است. با توجه به نقشه

مناطق  ،یینها بندیو نقشه پهنه یمیاقل اتیبه خصوص

 هایزمستان یهستند که دارا یمستعد انتخاب شده، مناطق

رطوبت  انه،یخشک، بارش سال هایمعتدل و تابستان باًیتقر

و سرعت باد متوسط تا خوب جهت کشت گردو  ینسب

یابی و یرامون مکاندر مطالعات آینده پ .باشندیم

یابی اراضی مستعد برای کاشت گردو در استان  پتانسیل

توان بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش بر میتهران، 

بسیار مناسب شناسایی مناسب و هایی که روی پهنه

تمرکز کرد و با در نظر گرفتن معیارهایی اقدام به  ،اند شده

 ها نمود. بندی آناولویت

 در استان تهران یرانیا یمستعد جهت کاشت گردو هایعرصه یمشخصات گروه .12جدول 

 مساحت )درصد( مساحت )هکتار( توصیف قابلیت

 31/73 6677/223263 فاقد استعداد لازم

 12/72 0096/661170 با استعداد متوسط

 21/70 2630/673767 با استعداد مناسب

 32/71 9262/267332 با استعداد بسیار مناسب
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Abstract  

 

As a highly productive product, walnut plays an important role in the social and economic condition of farmers 

in various regions across Iran, and there has been a dramatic increase in the area under cultivation of this product 

in recent years due to its economic return. Walnut trees are highly sensitive to the climate conditions. Therefore, 

before Cultivation of this product, which requires a relatively high initial investment, it is necessary to take 

certain measures to identify and assess suitable lands for planting walnut trees. Therefore, this study aims to 

identify and assess suitable lands for planting walnut in the entire of Tehran province that would result in a 

desirable production efficiency. For this purpose, this study uses climatic parameters (including temperature, 

relative humidity, precipitation, and wind speed) from 12 synoptic stations within Tehran Province and 8 stations 

from adjacent provinces for an 11-year statistical period (from 2004 to 2014), topography, and land use for site 

selection and zoning of suitable regions for cultivation of Persian walnut. First, raster data layers were generated 

using all the parameters under study. Then, through a review of literature and expert views on physiological 

properties and growth requirements of walnut, the desirable and undesirable thresholds for its cultivation were 

determined. Next, analytic hierarchy process (AHP) and a researcher-made questionnaire were used to calculate 

the effectiveness and priority of each parameter. Furthermore, a fuzzy membership function was used to 

normalize the data layers. Finally, the final zoning map was prepared and extracted using fuzzy overlay tools in 

ArcGIS. According to this map, an area of 243882.9562 hectares, equal to 17.82% of the entire area of Tehran 

Province proved very suitable for cultivation of Persian walnut. Moreover, the findings indicate that the three 

parameters of temperature, relative humidity, and aspect have a special significance and effect on the growth of 

walnut trees.     
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