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  چكيده
انجام توسعه و ايجاد نقاط مناسب براي توسعه شهري بدون در نظر گرفتن توان اكولوژيكي مشكلات 

در چارچوب روش آناليز  هشپژودارد. اين درپي محيطي متعددي را اجتماعي، اقتصادي و زيست

 توان ارزيابي مدل هايشاخص براساس شهري، توسعهجهت  مناسب نقاطتعيين  هدفسيستمي با 

 هايروش اين منظور ازدر حاشيه شهر اراك انجام شده است. به  ايران اكولوژيك توسعه شهري

 ابع عضويت فازيباكلي جهت تعيين وزن معيارها و تو AHPفازي  و  AHPچندمعياره گيريتصميم

ها استفاده شده است. نتايج حاكي از آن است كه از مجموع كل مساحت منطقه سازي آنبراي استاندارد

داراي اراضي نامناسب براي كاربري  12%يك و  هداراي اراضي با توان درج FAHP ،%63روش به

. نتايج كنترل استاسب نامن 21%يك و  هداراي توان درج AHP ،%65روش  توسعه شهري هستند و به

در  AHPسلسله مراتبي  گيريتصميمييد مدل أطبقات مدل توسعه شهري در اين مطالعه ضمن ت

بهترين روش ارزيابي FAHP چندمعياره  گيريتصميممشخص نمود كه روش  منطقه مورد مطالعه

ابق بيشتري با سازي كرده و تطكه عمل ارزيابي توان اكولوژيك سرزمين را با دقت بيشتري مدل است

  واقعيت زميني داشته است.

چند  گيريتصميمباكلي، توسعه شهري،  FAHPارزيابي توان اكولوژيك، واژگان كليدي:

  معياره، اراك
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  مقدمه .1
اخير و گرايش شديد به  شد سريع جمعيت و مهاجرت در سه دههبا رمحدوده شهرها 

قواره و لجام گسيخته داشته رشدي بي نتافزايش نياز به زمين براي سكو تبع آنشهرگرايي و به

 و پيراموني به محدوده شهر گسترش سبب روند اين كه )245:1387ميرداودي و همكاران، (

از  كه را شهرها توسعه تواننمي بنابراين ؛)596:200، 1(باتي ده استشاراضي  اين كاربري تغيير

و  ساخت (ميركتولي محدود است انسان هايفعاليت و حيات ادامه براي ضروري هايجنبه

در  حركت و برنامه با شهرها توسعه كنترل چگونگي به ). لازمه اين امر توجه76:1389كنعاني، 

 چند در بنابراين؛ )12:1391جعفر و همكاران، (پوركند پايدار را الزامي مي راستاي اصول توسعه

را  اكولوژيك توان ارزيابي و آمايش براساس سرزمين ريزيبرنامه كشورها از اخير،بسياري دهه

در حالتي كه ). اند (همانآورده شمار به مناسب و پايدار توسعه تحقق عامل و ابزار ترينمهم

گيري معيارهاي د فقدان استاندارد براي اندازهكيفي و كمي) مطرح باشمعيارهاي چندگانه (

كند. براي رفع يچيده ميرا پ گيريتصميمكيفي و فقدان واحد براي تبديل معيارها به يكديگر 

 با .چندمعياره استفاده شود گيريتصميمهاي كردن آثار جانبي آن از روشاين مشكل يا كمينه

 در تعادل ايجاد و تمركززدايي شهري، مناسب هايمكان يافتن براي كه شايسته استوضع  اين

در  گيريصميمتهاي ترين روشكه يكي از اصولي 2چندمعياره ارزيابي از روش زيست محيط

ريزي فضايي براي برنامه گيريتصميمعنوان ابزار پشتيبان به واست  3ييسامانه اطلاعات جغرافيا

   استفاده شود ،رودسرزمين به كار مي

  )1999:3، 4فنگ و شو ؛90:1392 پورخباز و همكاران، ؛1381:25،همكاران عسگري و(

عنوان ن موجب استفاده از منطق فازي بهو ارزيابي توا گيريتصميمدر امر بحث عدم قطعيت 

سازي ، كه بستري را براي مدلشده است سازي رياضي فرآيندهاي غيردقيق و مبهممنطق مدل

هاي زوجي از مراتبي در مقايسهروش تحليل سلسله. سازددر شرايط عدم اطمينان فراهم مي

انند به صراحت نظرشان را در گيرندگان نتود كه تصميمشومي و سبب دهكراعداد دقيق استفاده 

طبيعت فازي اين مقايسات، كارشناسان ارائه  دليلها اعلام كنند. در هر صورت به مورد برتري

باكلي استفاده  FAHPبنابراين از روش  ؛دهنديك بازه را به جاي يك عدد ثابت ترجيح مي

از ). 1389:103د (عطائي، نكنكنند تا اهميت نسبي عناصر را با استفاده از اعداد فازي بيان مي

يعني  گيريتصميم ياهتكنيك ترينمتداول از يكيدهي معيارها در اين دو مدل جهت وزن

                                                                                                                                               
1. Batty 

2. Multi Criteria Evaluation (MCE) 

3.GIS  

4. Feng & Xu 
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 از جملهدر زمينه موضوع مربوط مطالعات متعددي . شوداستفاده مي 1وزني خطي تركيب روش

در هند را با كمك  3آجمر سازي توسعه شهري) پايش و مدل2007و همكاران ( 2جت

. در اين مطالعه توسعه شهري و صورت گرفتهسيستم اطلاعات جغرافيايي و  RSهاي كنيكت

تعيين  برايدست آمدند. هاي بشده ماهوارهبنديمشخصات فضايي و زماني آن از تصاوير طبقه

ها و تنوع نقشه) محاسبه شدند. شكل شهر، آنتروپي شانون و معيارهاي سرزمين (تنوع كاربري

 مديريت براي فضايي و تحليل تجزيه سيستم عنوان تحقيقي با ) در2008اران (و همك 4يانگ

 شهر درارزيابي چندمعياره  سازيمدلو  سيستم اطلاعات جغرافياييبراساس  اراضي كاربري

 و توسعهبراي محيطي زيستو  اكولوژيكي هايداده از وسيعي دامنه چين از تلفيق چانگشا

 كالبدي توسعه براي زمين تناسب تحليل به )1388( كرم .شدگرفته  كمك شهري ريزيبرنامه

سيستم  محيط در ، MCEچندمعياري ارزيابي رويكرد از استفاده با شيراز غربشمال محور در

 معيار پنج پايه بر شيراز كالبدي توسعهپژوهش  اين در است. پرداخته اطلاعات جغرافيايي

 تناسب نقشه و ارزيابي ،)اصلي هايراه با صلهفا و شهر با فاصله زمين، جنس، قابليت شيب،(

 توان ارزيابي راي) ب1388و همكاران ( قرخلو .است شده تهيه يادشده محدوده در زمين

 كه انجام دادند پژوهشي شهري توسعه بالقوه نقاط تعيين جهت قزوين همنطق اكولوژيك

 پارامترهاي از استفاده بااراضي  تناسب براساس را شهري قزوين توسعه اكولوژيك توانمحققين 

 تعيين سيستم اطلاعات جغرافيايي محيط در منطق بولين طريق از زيستي و تنوع اكولوژيك

 استفاده از با معياره چند ارزيابي رويكرد ) در پژوهشي طي1392عزيزيان و همكاران ( .انددهكر

 توان اكولوژيكي ارزيابي جغرافيايي اطلاعات سيستم محيط در و داروزن خطي تركيب روش

 12 تعداد انساني به و (طبيعي محيطي مشاهدات پايه بر كالبدي توسعه براي تبريز شهر حاشيه

 يادشده محدوده در شهر كالبدي توسعه براي مناسب نواحي نهايي نقشه معيار) را انجام دادند و

 گيريميمتص) با استفاده از روش 1392و همكاران (ي ديگر پورخباز  در .كردند را تهيه

را توان توسعه شهري زون جنوبي البرز مركزي  WLC-AHPبا مدل منطق فازيو چندمعياره 

. نتايج كار گرفته شدبهدر اين ارزيابي پارامترهاي اكولوژيك فيزيكي و زيستي . بيني كردندپيش

سعه محيطي توچندمعياره همراه با مدل فازي براي ارزيابي زيست گيريتصميمنشان داد كه 

  شهري عملكرد بالايي دارد.

) در تحقيقي تدوين الگوي ارزيابي توان اكولوژيك توسعه 1393جواديان كوتنايي و همكاران (

در ساري انجام دادند كه در آن را  ANPاي گيري از فرآيند تحليل شبكهشهري با بهره

                                                                                                                                               
1. Weighted Linear Combination 

2. Jat 

3. Ajmer  

4. Yang 
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گيري از بهره اي و باترين معيارهاي توان اكولوژيك توسعه شهري در قالب ساختار شبكهمهم

بندي محدوده مورد مطالعه براساس توان نقشه پهنه وسامانه اطلاعات جغرافيايي، تحليل 

در جهت  كارگيري سيستم اطلاعات جغرافيايي. در پايان به دشاكولوژيك توسعه شهري تهيه 

كار راه عنوانبه محيطيهاي زيستجلوگيري از بحران جهتسازي فرآيند توسعه شهري بهينه

و  ارزيابي توان اكولوژيكبا وجود دهد، بررسي پيشينه پژوهش نشان ميعملي پيشنهاد شد. 

 در مستلزم هاآن براي گيريتصميم و بوده علمي وسيعي دامنه امروزه داراي آمايش سرزمين

به  گيريرياضي تصميم هايتكنيك از استفاده ولياست،  متعدد معيارهاي نظر گرفتن

در اين پژوهش انجام شده است.  ندرتتوان اكولوژيك شهري به مسائل در  FAHPروش

استان مركزي يكي از . نظر كاربري توسعه شهري ارزيابي شده است حاشيه شهر اراك از

از طرفي است.  پذيراي صنايع مختلف شود كه اكنونب ميوحسمهاي صنعتي كشور به قطب

هاي كشاورزي آن ر خوبي به فعاليتغني استان رونق بسيا منابع آبي به نسبت وجود زمين و

رشد صنعت و كشاورزي و وجود بازار كار از عوامل مهم تمركز جمعيت در اين استان  داده است.

هاي شهرنشيني و مسائل مبتلا به آن را بيش از پيش دامن زده است. فعاليت آيد وميشمار ه ب

وضوع بررسي ارزيابي توان هاي پياپي صنعتي، كشاورزي و شهرسازي در اين استان متوسعه

سازي رويكردهاي اين پژوهش پيادهدر واقع  سازد.ناپذير ميمنطقه را اجتناب ياكولوژيك

چندمعياره جهت  گيريتصميمهاي هاي آمايشي كاربري توسعه شهري و استفاده از روشطرح

هاي مناسب ناين مطالعه تعيين مكا اصليرويكرد  .استسازي توان اكولوژيكي اين كاربري مدل

و در بلندمدت  اكنونشهر اراك است كه كمترين آثار سوء را در اطراف براي توسعه شهري 

رو طرح تعيين كاربري اراضي براساس توان اكولوژيك در اين منطقه داشته باشد. از اين درپي

نمايد. بدين منظور در اين پژوهش توان اكولوژيك اطراف شهر اراك با كمك دو ضروري مي

در تلفيق با  2و فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي 1فرايند تحليل سلسله مراتبيدهي ش وزنرو

  د.شسيستم اطلاعات جغرافيايي تعيين و مقايسه 

  

  مباحث نظري .2
  ريزي محيط زيست (آمايش سرزمين)برنامه - 2- 1

زيست درباره مسائل هاي طرفداران محيطنظريه توسعه پايدار شهري حاصل بحث

). اين چنين شهري داراي 1378:34زيست شهري است (زياري، محيط ويژهمحيطي، به زيست

 ).1377:47(بحريني، است حداقل دخالت در منابع طبيعي و تعادل بهينه بين جمعيت و منابع 

                                                                                                                                               
1. Analytic Hierarchy Process 

2. Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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ها و عملكردهاي تعادل منطقي مقدور و نسبي بين زمين و نحوه استفاده از آن با فعاليتايجاد 

) و به دليل 1387:23اشكوري، تفكر (معصومي گونهدرپي اين. استزم و ضروري انسان بر آن لا

) نظام آمايش 1384:8استفاده غيرمنطقي انسان از سرزمين طي ساليان متمادي (مخدوم، 

تنظيم « اي كاربري اراضي) عبارت ازريزي منطقهسرزمين به وجود آمد. آمايش سرزمين (برنامه

برداري در خور و پايدار از بهره جهتهاي انسان در سرزمين ين و فعاليترابطه بين انسان، سرزم

جميع امكانات انساني و فضايي سرزمين در جهت بهبود وضعيت مادي و معنوي اجتماع در 

ريزي شالوده آمايش سرزمين (برنامه است كه ارزيابي توان اكولوژيكي سرزمين »طول زمان

توان  و نيز(توان اكولوژيكي  زيستارزيابي توان محيط. )1384:14(مخدوم،  استزيست) محيط

هاي اقتصادي و اجتماعي) عبارت از برآورد استفاده ممكن انسان از سرزمين براي كاربري

كشاورزي، صنعت، خدمات و بازرگاني  حفاظت،داري، داري، پاركداري، جنگلكشاورزي، مرتع

اكولوژيكي آن براي  هايرزمين در رابطه با قابليتتوان توان اكولوژيك را توان بالقوه ساست. مي

 توان ارزيابي مختلف هايروش تفاوت. )12:1391توسعه دانست (پورجعفر و همكاران، 

، 2؛ بوث2000:12، 1(اورگر هاستآن در شده گرفته كاربه اكولوژيكي هايمدل در نوع اكولوژيكي

 ايران سرزمين خدماتي و يشهر توسعه كاربري نوين مدل ريزيطرح از هدف .)78:1985

 اكولوژيك است. توان ارزيابي مطالعات جهت شده داده وزن رياضي خطي مدل يك به دستيابي

 گذاريارزش و شناسايي علمي جهت و متناسب شيوه يك انتخاب مدل اين طراحي در

و  ريگيتصميم مرحله ترينتوان اكولوژيك مهم ارزيابي ينددر فرآ گذارتأثير پارامترهاي

  .)54:2000 ،4؛ تنگ26:2000، 3(پنينگتون رودريزي به شمار ميطرح

  

   مدل اكولوژيك كاربري توسعه شهري ايران -2-2

 چند سرزمين آمايش به دستيابي براي ايران درزيست محيط اكولوژيك توان روش ارزيابي

يابي توان اكولوژيك براي ارز گيريتصميمپشتيبان  هي اكولوژيك ايران سامانهامدل است. عامله

 بين مقايسه با سرزمين بنديطبقه و ارزيابي ، كهاستمحيطي ايران هاي زيستجهت پهنه

 انجام ايران حرفي هاي اكولوژيكمدل و محيطيزيست واحدهاي هاي اكولوژيكويژگي

 توان ارزيابي جهت نامناسب و مناسب نسبتاً توان مناسب، طبقه سه با حرفي مدل .شودمي

كه معيارهاي اقليم، شكل زمين، سنگ مادر،  شده ارائه شهري هتوسع كاربري كولوژيكا

                                                                                                                                               
1. Aurger 

2. Booth 

3 .Pennington 

4.Tang 
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(مخدوم و در نظر گرفته شده است خصوصيات خاك، منابع آب و پوشش گياهي در آن 

  .)214: 1388همكاران، 

  

  تجزيه و تحليل تناسب كاربري اراضي - 2- 3

هاي با توجه به كاربريآن  ا و اثراتاي كلي در ارتباط با تركيب فاكتورهتناسب اراضي واژه

در آناليز تناسب ناحيه كند: ) آناليز تناسب را چنين توصيف مي2004( 1مالچفسكي بالقوه است.

ها (واحدهاي سطحي) يا رسترها گوناراضي به مجموعه واحدهاي مطالعاتي كوچك چون پلي

حدهاي مطالعاتي را براساس بندي اين واشود. در واقع آناليز تناسب اراضي طبقهتقسيم مي

ترين سودمنديكي از  ).14:2007، 2(اگدن شودسبب ميتناسب براي يك فعاليت ويژه 

سازي و آناليز تناسب ريزي و مديريت، نقشهبراي برنامه سيستم اطلاعات جغرافيايي كاربردهاي

؛ 613:2001و همكاران،  5كلينز؛ 390:1977، 4و كلسترمن 3(بريل كاربري اراضي است

سيستم ارزيابي تناسب اراضي در محيط  ،)32:1969، 7؛ مك هارگ292:2001، 6هپكينز

. اين موضوع بيشتر بر آناليز استچند معياره  گيريتصميمعنوان روش به اطلاعات جغرافيايي

شود تا محيطي معطوف مياي و زيستريزي و مديريت شهري، منطقهتناسب اراضي در برنامه

  ).2002، 8(كالجيرو شناختيزي، اكولوژيكي و زمينهاي كشاوركاربري

  

  چند معياره تعاملي گيريتصميمي هامدل -4-2 

 تركيب روش كه دارد وجود متعددي هايروش زمين تناسب چندمعياري ارزيابي و تحليل يبرا

 دليل اين به يادشده روش ).200:1999(مالچفسكي،  آنهاست ترين يكي از رايج 9داروزن خطي

 آساني بهدوم  .است چندمعياري ارزيابي يهاروش ترينرايج از و سادهنخست  كه شده ابانتخ

 اطلاعات و گاهيدتواند دمي سوم .اجراست قابل جغرافيايي اطلاعات هايسيستم قالب در

كرم، ( كند اعمال نحو بهترين به را هاآن بازنگري و معيارها اهميت مورد در رگتحليل

تنوع عوامل پيوسته و  دهددار يك روش تجمع است كه اجازه ميطي وزنتركيب خ .)94:1384

سپس  اين مستلزم آن است كه عوامل به طيف عددي مشترك استاندارد و گسسته حفظ شود.

                                                                                                                                               
1. Malczewski 

2. Ogden 

3. Brail 

4. Klosterman 

5. Collins 

6. Hopkins 

7 . Mc Harg 

8. Kalogirou 

9. WLC 



 1396، بهار 1، شمارة دورة بيست و يكم  __________________________________ ريزي و آمايش فضابرنامه

١٣٩ 

در ارتباط با استانداردسازي، از . )2015:134و همكاران،  1(رومانو ميانگين وزني تركيب شوند با

 دانشمند توسط بار نخستين براي نظريه منطق فازيد. شوتوابع عضويت فازي استفاده مي

 فازي شد. منطق ارائه اطمينان عدم شرايط در اقدام براي زادهلطفي عسكر پروفسور ايراني،

 را صفر يا 1 اعداد كهآن برعلاوه آن و متغيرهاي پارامترها يعني است، مقداري چند منطق يك

(پورخباز  داد ها اختصاصآن به نيز را عدد دو اين بين مقادير تمامي توانمي كنند،اختيار مي

 ايويژه اهميت از تابع عضويت مفهومفازي  هايمجموعه نظريه در. )90:1392و همكاران،

و  2لماسف(اب كند مي مشخص را فازي مجموعه يك بودن مقدار فازي كه ،است برخوردار

و توابع  6شكل S ،5شكل J ،4خطي  توابع به توانمي خصوص يندر ا ).35:1997، 3ابرادويك

 لازم هاادغام نقشه عمليات انجام از پيش ).3:2006و همكاران،  8(گرزفسكياشاره كرد  7عضويت

 مقياس شوند. استاندارد شدهارائه معيار يرو مقاد اعداد از استفاده مورد هايلايه تمامي است

اي مقياس توان به جكه مي است 1 و صفر بين مقياسي فازي منطق در براي استفاده معمولي

 مرغوبيت 255 به ترنزديك اعداد مقياس اين دراستفاده كرد، نيز  0-255از مقياس  1-0

 گيريتصميمي هامدلمدل مفهومي استفاده از  .)90:1392همكاران، (پورخباز و بيشتري دارند

  آمده است. 1در تعيين تناسب اراضي در شكل 

  

                                                                                                                                               
1. Romano 

2. Abolmasov 

3. Obradovic 

4. Linear functions 

5. J-shaped 

6. S-shaped 

7. User-defined 

8. Gorsevski  
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  گيريتصميممدل مفهومي آناليز تناسب تلفيقي در چارچوب مدل  .1شكل 

  

  هامواد و روش .3
  منطقه مورد مطالعه - 1- 3

درجه شرقي و عرض  50دقيقه تا  40درجه و  49منطقه مورد مطالعه بين طول جغرافيايي 

اشيه شهر كيلومتري ح 15دقيقه شمالي در  57درجه و  33دقيقه تا  14درجه و 34جغرافيايي

. استنفر  526182جمعيت كلان شهر اراك  1390سرشماري سال  براساساراك قرار دارد. 

كيلومترمربع و اقليم آن  64/856متر، مساحت منطقه  1800ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 

نقشه  .)245:1387ميرداودي و همكاران،(بندي آمبرژه خشك و سرد است طبقه براساس

  نشان داده شده است. 2در شكل  منطقه مورد مطالعه

  

 ريزي سرزمين: برنامهاهداف

 خط مشي ارزيابي

  :پايگاه داده زميني

  ها و ابزارهاروش -

 گزارش -
 تعيين تناسب اراضي

 پايش

 سناريونويسي

 سازيمدل
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  موقعيت منطقه مطالعه .2شكل 

  

  روش تحقيق - 2- 3

دهنده سه طبقه توان است كه در مدل اكولوژيك توسعه شهري ايران به طوركلي نشان

ريزي خطي سامان داده شده است. بر اين اساس تحقيق حاضر بر پايه چهارچوب معادلات برنامه

يكي و زيستي) حاشيه شهر اراك براي ارزيابي توان اكولوژيك كاربري عوامل اكولوژيك لازم (فيز

، جهت )E)، ارتفاع از سطح دريا (soشهري است كه عبارتند از: فيزيوگرافي (درصد شيب) (

 )،Cpبارندگي( )،3wc/m( ، دبي آب)Chرطوبت نسبي ( )،Cw(سرعت باد  )،As( جغرافيايي

بافت  )،Ps)، ساختمان خاك (تحول يافتگي) (Es)، فرسايش خاك (Pd، عمق خاك ()Ct(دما 

)، اقليم Vgo)، تراكم پوشش گياهي(Pgبندي خاك (دانه )،Pdr)، زهكشي خاك (Pteخاك (

 روش مطالعهكاربردي و  ). پژوهش حاضر از لحاظ هدف Li(سنگ مادر شناسيو زمين

ميداني (پيمايشي) اي) و گردآوري اطلاعات به دو روش اسنادي (كتابخانه و تحليلي –توصيفي

 1:25000، از تمامي خطوط ميزان منحني نقشه DEMبراي تهيه نقشه است.  شدهانجام 

نقشه اقليمي با  متري، 10برداري كشور) با خطوط ميزان شده از سازمان نقشهمنطقه (تهيه

هاي براي نقشه ،هايابي روي آنهاي اقليمي سازمان هواشناسي و عمليات درونكمك داده

شده از صيات خاك از نقشه ارزيابي منابع و قابليت اراضي منطقه تحت پوشش (تهيهخصو

و جهت تهيه نقشه سنگ مادر از  )1:250000مؤسسه تحقيقات خاك و آب كشور در مقياس 

از  استفاده گرديد. شناسي)شده از سازمان زمينشناسي (تهيهزمين 1:100000نقشه 
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، نيز Arc GIS 10 ،114اكسپرت چويس  ،3ايدريسي ،2، پابليشر12013اكسل  افزارهاينرم

  نشان داده شده است. 3روند نما جهت اجراي مدل در شكل  وها استفاده سازي دادهبراي آماده

  

  

  ارزيابي توان اكولوژيك توسعه شهري روند نما جهت اجراي مدل پيشنهادي.  3شكل 

                                                                                                                                               
1. Excel 2013 

2. Publisher 

3. Idrisi 

4. Expert Choice 11 
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معياره در روش تجزيه و تحليل چند هاي مربوط به معيارهاي محيطيبندي و تلفيق دادهجمع

منطقه استفاده  5DEMلايه شيب و جهت از  بندي مجدديابد. براي تهيه و طبقهضرورت مي

ها با عمليات ژئورفرنس تصحيح، لايه تمامها لازم است شده است. پيش از عمليات ادغام نقشه

ستاندارد شوند تا با سازي شوند و تعريف سيستم مختصات آماده و سپس اويرايش و رقومي

و  ها محدوديت استخراج و معيارهاقابليت ادغام داشته باشد.  گيريتصميماستفاده از قواعد 

 بولين) (براساس منطق يك و صفر صورت به سازيآماده همرحل در پايانها محدوديت فاكتورها،

ي كشاورزي و هاي اراضها به كمك نقشهشدند. محدوديت (استانداردسازي) مجدد بنديطبقه

ها، مناطق مسكوني و روستاهاي شده، خط راه آهن، آزادراه و بزرگراهباغات، منطقه حفاظت

دن كردند. پيش از انجام عمليات ادغامشتعيين  6بافر بزرگ، گسل، رودخانه و معادن توسط تابع

سازي ا (فازيهدر اجراي مدل فازي نياز به وزن هر يك از فاكتورها و استانداردسازي آن هانقشه

ها به روش دن توابع عضويت پارامترها و در نهايت تركيب آنكرپارامترهاي اكولوژيك)، مشخص 

MCE  ،معيارها وكتوري هايلايه ابتدا استانداردسازي انجام ). جهت1389:30است (پورخباز 

فازي و  از روش هاي رستري نيزبراي استانداردسازي لايه .كنيممي تبديل رستري شكل به را

سازي و براساس منطق فازي به وجود اي پس از استانداردويت استفاده شد. لايهتعيين توابع عض

قرار داشت كه در غير اين صورت اين كار با  255- 0اي بين هاي آن در دامنهآمد كه ارزش داده

هاي هو به كمك توابع عضويت انجام گرديد. در توابع خطي براي فازي كردن لاي 7كشيدن لايه

بر نمودار تابع عضويت خطي معين شود  dو  a،b ، cنقطه  4-2نقشه بايد موقعيت حداقل 

كمك گرفته  AHPو FAHP جهت تعيين بردار وزن معيارها، از روش). 2003:33(ايستمان، 

 افزارنظر كارشناسي از نرمكدام از عوامل با توجه به  پس از مشخص كردن اهميت هر كه شد

بود كه نشان از قابل قبول  1/0كمتر از  8استفاده شد كه ضريب ناسازگاري اكسپرت چويس

با استفاده از قواعد  فاكتورهادهي پس از وزنها مراحل مربوط به تلفيق لايهست. هابودن داده

  د.شيابي به مناطق مستعد كاربري توسعه شهري آغاز دست جهت 9MCDMگيري تصميم

  

  دهي معيارهاوزن .4
ي از اهميت يكساني در تعيين كاربري اراض ماتريس تصميممعيارهاي مختلف ا كه جاز آن

و ارزيابي  گيريتصميميك از اين معيارها در دانستن ضريب اهميت يا وزن هر ،برخوردار نيست

                                                                                                                                               
5. Digital Elevation Model 

6. Buffer 

7 . Stretch 

8. Inconsistency 

9. Multi-Criteria Decision Making 
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ترين عنوان اصليهدف (به :سه سطح اين كاربراي انجام  .)45:138(عطايي، ضروري است 

  ).4 (شكل شديارها ايجاد شاخه)، معيارها و زيرمع

  

  دهيسلسله مراتب معيارها در فرايند وزن .4شكل 

  

  (AHP)مراتبي  سلسله تحليل فرآيند
 ارائه تحليلي مراتب سلسله فرايند زمينه در) 1980( 10ساعتي ال وسيله به دوتايي مقايسه روش

 ورودي يك كهست ا نسبت ماتريس يك ايجادجهت  دوتايي مقايسه روش شامل اين. است شده

 دكنمي توليد خروجي عنوانبه را نسبي هايوزن دارد و دوتايي هايمقايسه صورت به

 پذيري،انعطاف سادگي، به توجه با مراتبي سلسله تحليل فرايند ). روش15:1385 پور،(قدسي

 تواندمي هاقضاوت سازگاري در بررسي قابليت نيز و زمانهم كمي و كيفي معيارهاي كارگيريهب

 اي رازمينه روش اين همچنين ،باشد داشته مطلوبي كاربرد شهري پيچيده موضوعات بررسي در

 آوردمي فراهم ترساده و منطقي مراتبي سلسله به پيچيده و مشكل مسائل تبديل و تحليل براي

 راحتي به معيارهازير و معيارها كمك با را هاگزينه ارزيابي بتواند ريزآن برنامه چارچوب در كه

دهي، توسط ساعتي در يك مقياس اين وزن). 194:1391فرد و همكاران، (پيشگاهي دهد انجام

  ).1اند (جدول تبديل شده 9- 1پيوسته به مقادير كمي بين 

  

 

 

  

  

                                                                                                                                               
10  . Saaty 
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  ماتريس ميزان ارجحيت نسبي معيارها در مقايسه زوجي .1جدول 

  درجه اهميت يكلام يرهايمتغ

  1 كساني تياهم

  3 طمتوس تيارجح

  5 اديز تيارجح

  7 اديز اريبس تيارجح

  9 العادهفوق تيارجح

  8 ،6 ،4 ،2 نينابيب يهاتيارجح

  2001:123ايستمان،  منبع

  

  باكلي مراتبي فازي سلسله تحليل فرآيند روش
 تحليل فرآيند روش از اييافتهتعميم شكل باكلي ابداع مراتبي فازي سلسله تحليل فرآيند روش

ها از اعداد فازي و زوجي گزينه هكلاسيك است. در اين روش براي مقايسبي مرات سلسله

گيري هندسي استفاده ها از روش ميانگينها و ارجحيتآوردن وزندستاي و براي بهذوزنقه

ماتريس  براي اييگانه پاسخ و است تعميم فازي قابل حالت به سادگيبه روش اين زيرا ،شودمي

 زوجي همقايس تواندروش مي اين درگيرنده تصميم شخصكند. مي تعيين جيزو ايمقايسه

 ). الگوريتم1389:24كند (عطايي،  بيان ايفازي ذوزنقه اعداد قالب در را سطح هر هايالمان

  ).8555:2011، 11(كايا و كاهرامان بيان كرد گام چهار در توانمي را باكلي روش

  زوجي:  همعيارها با استفاده از ماتريس مقايس برآورد اهميت نسبي نخست گام

شوند (جدول اي تبديل ميبراي ارزيابي اهميت معيارها به اعداد فازي ذوزنقهمتغيرهاي زباني 

2.(  

 

 

  

  

                                                                                                                                               
11  . Kaya and Kahraman 



 ...سازي اكولوژيك توسعه شهري با استفاده ازمدل  ____________________ ____________________ ____________________ ____________________    انو همكار حميدرضا پورخباز   

١۴۶ 

  ارزيابي مقياس فازي 2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  8555:2011كايا و كاهرامان، منبع 

  

) تعريف 1رابطه (صورت  اي بهيري اعداد فازي ذوزنقهگگام دوم با استفاده از عملگر ميانگين

  شود.مي

)1(    

 تعداد كارشناسان و  kشوند كه بندي ميهاي انفرادي كارشناسان گروهكردنظرها و عمل

  زوجي است. هدر ماتريس مقايس ام- kام و -j گيرنده بين معيارهايين تصميمام-kارزيابي 

  شوند.محاسبه مي )3،2روابط ( صورتبه  هاي فازي گام سوم، وزن

  

)2(     

)3(    

صورت  به jw فازي هايسپس وزن، را نيز تعريف كرد j, b, bj, c,cjd, d توانطور مشابه ميبه

  ).291:2006، 13و هووانگ 12(چن شوندتعريف مي )4رابطه (

  و   )4(

سازي اعداد فازيغير جهتشوند.سازي ميفازي و نرمالاي غيرهاي فازي ذوزنقهگام چهارم، وزن

  رود.كار مي) به5رابطه ( ايفازي ذوزنقه

                                                                                                                                               
12. Chen 

13  . Hwang 

  ايامتياز فازي ذوزنقه  عدد فازي  تعريف زباني

  )2/5، 3، 2/7، 4(  ˜9  كاملا قوي

  )2، 2/5، 3، 2/7(  ˜ 7  خيلي قوي

  )2/3، 2، 2/5، 3(  ˜ 5  نسبتا قوي

  )1، 2،2/3، 2/5(  ˜ 3  كمي قوي

  )1،1،1،1(  ˜ 1  يكسان

  )5/2، 2/1، 3/2، 1(  ˜ 3- 1  كمي ضعيف

  )3/1، 5/2، 2/1، 3/2(  ˜ 5- 1  نسبتا ضعيف

  )7/2، 3/1، 5/2، 2/1(  ˜ 7- 1  خيلي ضعيف

  )4/1، 7/2، 3/1، 5/2(  ˜ 9- 1  كاملا ضعيف
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)5(   

  شود.) استفاده مي6رابطه (هاي قطعي از و نرمال كردن وزن استاندارداي بر

)6(   

  

  WLC رزيابي چندمعياره
 هاي چندمعيارهگيريتكنيك تصميم ترينمتداول از يكي (WLC)وزني  خطي تركيب روش

 براي هابراي تلفيق لايهپوشاني شاخص يا تركيب خطي وزني روش مدل هم جااست. در اين

 هكار گرفته شد. در اين روش با ضرب نمربه يابي به مناطق مستعد كاربري توسعه شهريدست

  ) حاصل شد.7ه (با استفاده از رابط لايه نهايي ارزيابي)، 1389:61شان (عطائي، معيارها در وزن

)7(   

iA هامتياز گزين i- ام وijx هگزين هنمر i- ام درمورد صفتj- و ام jw وزن صفت j  -ايناست.  ما 

غفاري است (پرهيزگار و  مكاني هچندمعيار گيريتصميم مسائل در مدل ترينرايج روش

شده براساس نقاط شكست (با گرفتن نهايي تهيه هنقشدر پايان  ).1385:45، گيلانده

  اي كارشناسي به سه طبقه تقسيم شد.ها) و نظرهها و مطلوبيت آنهيستوگرام از تعداد پيكسل

  

  هاي ارزيابيت روشعيين صحت
  ضريب كاپا

كند. به اين بندي كاملاً تصادفي محاسبه ميبندي را نسبت به يك طبقهضريب كاپا دقت طبقه

كه يك تصوير كاملاً به صورت تصادفي  بندي را نسبت به حالتيمعني كه مقدار كاپا دقت طبقه

  . ستنشان داده شده ا )8(رابطه كند كه در بندي شود محاسبه ميطبقه

)8(  K =  

  

بهتر از موقعي است كه  %75بندي كه نتايج طبقهيعني اين %75براي نمونه يك كاپا معادل 

هر يك سطح معيني را به  %100-0 مقادير بين دهي شوند.ها به طور تصادفي برچسبپيكسل

تايج بسيار بد دهند و مقادير منفي مؤيد نبندي (كاملاً صحيح) نشان مينسبت اين طبقه

  بندي است.طبقه

  .است )9رابطه (رابطه محاسبه اين ضريب به صورت 
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)9(  i

r
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r
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r
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XXN

XXXiiN
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−

−

=
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1ˆ  

 iX+و  iمجموع عناصر سطر  i+X هاي واقعيت زميني،تعداد كل پيكسل Nدر اين رابطه 

محاسبه  IDRISI 17 افزار نرمدر . در اين تحقيق ضريب كاپا است i مجموع عناصر ستون

هاي صحرايي ، زيرا كه بررسيعنوان مبنا در نظر گرفته شدهب FAHPبندي كلاسه نقشه شد.

با مقايسه با نقشه  AHP بندي نقشهصحت كلاسه سپس .استحاكي از دقت بالاي اين نقشه 

FAHP بندي روشدست آمد. ضريب كاپا در اين مرحله ميزان شباهت كلاسههب AHP  را با

  .كنده ميمبنا محاسب نقشه

  

  هاي تحقيقيافته .4
ارزيابي توان اكولوژيك كاربري توسعه شهري با نگرش همه جانبه به  نخست حقيقدر اين ت

ريزي و مديريت سرزمين عنوان واحد برنامهمعيارهاي اكولوژيك در حاشيه شهر اراك به تمام

زيكي و زيستي انجام شد، اي فيسازي فاكتورهمطالعه و آماده نظر بوده است. در اين راستا دورم

 گيريتصميمي هامدلهاي اطلاعات جغرافيايي و به كمك با استفاده از سامانه سپس

ارزيابي توان اكولوژيك منطقه مورد مطالعه با  WLC-FAHPو  WLC-AHPچندمعياره 

بيان شد توسعه پيشتر طور كه همان د.شاجرا  )3(جدول  هاي حرفي توسعه شهري ايرانمدل

هاي مختلف در اطراف شهر اراك بدون در نظر گرفتن عوامل ريزي كاربريه و بدون برنامهرويبي

شود در اين پژوهش معيارهاي مهم و اساسي در اين مي سبباكولوژيك صورت گرفته كه 

 نتايج حاصل از مطالعات پارامترهاي اكولوژيك منطقه مورد نظر به نظر قرار گيرد. دورزمينه م

 بنديطبقهمجدداً  و با توجه به مدل ارزيابي اكولوژيك كاربري شهري تبديلهاي رقومي نقشه

ابتدا لايه معيارهاي كيفي مانند بافت، اجراي ارزيابي معيارها با منطق فازي،  . برايشدند

بندي و ساختمان خاك و سنگ مادر به فرمت رستري تبديل و پذيري، دانهكشي، فرسايشزه

به  براي نمونهد. ش دوبارهبندي طبقه ArcGIS10در محيط سپس براساس نظر كارشناسي 

ي كاربري ) برا1/0) و به بافت شني كمترين وزن (9/0بافت خاك رسي لومي بيشترين وزن (

 Userشيب و جهت با تابع عضويت  انندلايه معيارهاي كمي م توسعه شهري داده شد.

defined 4(جدول  شدنداستاندارد  ريسيايد در محيطها با تابع عضويت خطي و ساير نقشه( .

دهي به فاكتورها يكي وزن ؛ بنابراينمعيارهاي اكولوژيك در ارزيابي توان اهميت يكساني ندارند

افزار از نرمچندمعياره مكاني است.  گيريتصميمكارگيري روش از مراحل مهم و اساسي در به
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مراتبي پس از مشخص كردن هروش تحليل سلسلها بهبراي تعيين وزن لايهاكسپرت چويس 

هاي وزن 5. در شكل نظر كارشناسي استفاده شداهميت هركدام از عوامل با توجه به 

) 1/0(كمتر از ميزان نسبت سازگاري بر اين اساس  ،نمايش داده شدهفاكتورهاي اكولوژيك 

  كند.و صحت اين مرحله را تأييد مي استقابل قبول 
  

  )1384اساس مدل اكولوژيك حرفي ايران (مخدوم، براي كاربري توسعه شهري بري طبقات قابليت اراض. 3جدول 

 شماره طبقه
F1  طبقه توان درجه

 يك (مناسب)

F2  طبقه توان درجه دو  

 (نسبتاً مناسب)

F3  طبقه سوم  

 (نامناسب)

m(  1700-401( ارتفاع  1800-1701/400-0  1800>  

0-12 )%(شيب   15-1/12  15>  

mm(  800-013( بارندگي  2000- 51 <2000و  >51   

26-1/18 (c°) ماد  30-1/18 <30و  >1/18   

1/40-80  )%(رطوبت نسبي   80-1/20 <80و  >1/20   

  لومي رسي -لومي  بافت خاك

لومي ، شني لومي ،شني (عميق)

لومي ، (كم عمق تا متوسط)

 ،رسي (كم عمق تا متوسط)

، رسي شني، لومي رسي شني

  شنيلومي 

نگين رسي س ،شني (كم عمق)

خاك  ،يا نيمه سنگين

  هيدرومرف

  فرسايش خاك

، بدون فرسايش (مقاوم)

  فرسايش خفيف

  )%25(كمتر از 

   ،بدون فرسايش (مقاوم)

  فرسايش خفيف 

 )%25(كمتر از 

  نسبتاً شديد تا بسيار شديد

  )%25(بيش از 

  يافتگي خاكتحول
 يافته تانيمه تحول

  يافتهتحول
  يافتهكم تحول  يافتهنيمه تحول

  بسيار ريز  متوسط تا درشت ،ريز تا متوسط  متوسط ،ريز تا متوسط  دانه بندي خاك

  >150 -26  50-26  26  (cm)عمق خاك 

  2-15  2-15  خوب تا كامل  زهكشي خاك

  >=6000>  3000>  3000  (/m³) دبي آب سال 

  <50  > =50  >25  )%تراكم پوشش گياهي (

  <35-1  50-1  50 (km/h) سرعت باد غالب

  افياييجهت جغر
 ،دشت (هموار)

  جنوبي ،غربيجنوب
  غربي ،شرقيجنوب

 ،غربيشمال ،شرقي ،شمالي

  شرقيشمال

  سنگ مادر

هاي روانه ،ماسه سنگ

  ، رسوبات آبرفتيبازالت

 هاي فلات قاره)(آبرفت

آهك  ،سنگ رس ،سنگ آهك

هاي توف ،گرانيت ،دولوميتي

هاي بين چينه روانه ،دارشكاف

وط افكنه آبرفتي (مخر ،لس ،اي

 ،شيل ،هاي دره ساز)و آبرفت

 كنگلومرا

هاي تپه ،شيست ،مارن

 هاي سيلابيدشت ،ايماسه
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  روش فازيسازي معيارهاي پيوسته بهاستاندارد.  4جدول 

  شكل تابع  نوع تابع  معيار
  نقاط كنترل

a b c d 

  2620  1800  1660    0  ذوزنقه اي  خطي  ارتفاع

تراكم پوشش 

  گياهي
  91  25  -    -  ينزول  خطي

  -  -  150    0  صعودي  خطي  عمق خاك

  351  350  300    0  ذوزنقه اي  خطي  بارش

  

 

  
  AHPو زير معيارها با استفاده از روش  وزن نهايي معيارها.  5شكل 

كمك اعداد فازي  و اسيباكلي و نظرات كارشن FAHPبا استفاده از مدل  در مرحله بعد دوباره

هاي هريك از معيارها و زيرمعيارهاي مؤثر در ارزيابي توان دهي انجام شد، وزنوزن) 2(جدول 

  ).8و  7، 6، 5 كاربري شهري محاسبه محاسبه شدند (جداول
  

  ماتريس ارزيابي فازي براي تعيين وزن معيارها 5جدول 

  jw    خاك وسنگ  بيوهيدروكليماتولوژي  فيزيوگرافي  معيارها

  3/1، 5/2، 3/2،2/1  1،1،1،1  فيزيوگرافي
1 ،3/2 ،2/1 ،

5/2  

38/1 ،17/1 ،1 ،

84/0  
31/0  

بيوهيدروكليماتو

  لوژي
3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  1،1،1،1  2/5  ،2 ،2/3 ،1  52/1 ،32/1 ،13/1 ،93/033/0  

  87/036/0، 24/1، 31/1، 52/1  1،1،1،1  1، 2/3، 2،  2/5  5/2، 2/1، 3/2، 1  خاك وسنگ

  براي تعيين وزن زيرمعيارهاي فيزيوگرافيماتريس ارزيابي فازي .  6جدول 
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معيار 

  اصلي
  jw    جهت  شيب  ارتفاع  زيرمعيارها

ي
راف
وگ
زي
في

  

  1،1،1،1  ارتفاع
1 ،3/2 ،2/1 ،

5/2  

3/2،2/1 ،

5/2 ،3/1  

27/1 ،05/1 ،

88/0 ،73/0  
29/0  

  شيب
1 ،3/2 ،

2/1 ،5/2  
1،1،1،1  

2/7 ،3 ،2 /

5  ،2  

18/2 ،94/1 ،

69/1 ،42/1  
54/0  

  جهت
3/2،2/1 ،

5/2 ،3/1  

2/1 ،5/2 ،

3/1 ،7/2  
1،1،1،1  

76/0 ،62/0 ،

53/0 ،46/0  
17/0  

  
  ماتريس ارزيابي فازي براي تعيين وزن زير معيارهاي سنگ و خاك .7

ي
صل

ر ا
يا
مع

  

ير
ز

 
ها
ار
عي
م

  

ت
اف
ب

  

نه
دا

ي
ند

ب
ك  

خا
ق 

عم
  

ش
ساي

فر
  

ل
حو

ت
ي
تگ

اف
ي

  

ي
ش
هك

ز
در  

ما
گ 

سن
  

  jw  

ك
خا

و 
گ 

سن
  

ت
اف
ب

  

1،1،1،1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  39/1 ،15/1 ،7/2 ،76/0  18/0  

ي
ند

ه ب
دان

  

1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1،1،1،1  2/1 ،5/2 ،3/1 ،7/2  
1 ،3/2 ،2/1 ،5/2 

  
1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  2/1 ،5/2 ،3/1 ،7/2  89/0 ،65/0، 60/0 ،49/0  07/0  

ق
عم

  

3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  2/7 ،3 ،2 /5  ،2  1،1،1،1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  23/2 ،9/1 ،56/1 ،21/1  2/0  

ش
ساي

فر
  

3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1،1،1،1  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  65/1 ،36/1 ،13/1 ،91/0  14/0  

ل 
حو

ت

ي
تگ

اف
ي

  

1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  
1،1،1،1  

  
1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  2/1 ،5/2 ،3/1 ،7/2  1/1 ،88/0 ،73/0 ،59/0  09/0  

ي
ش
هك

ز
  

3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1،1،1،1  2/1 ،5/2 ،3/1 ،7/2  19/1 ،98/0 ،81/0 ،66/0  1/0  

گ 
سن

در
ما

  

3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  2/7 ،3 ،2 /5  ،2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  2/7 ،3 ،2 /5  ،2  2/7 ،3 ،2 /5  ،2  1،1،1،1  44/2 ،14/2 ،78/1 ،4222/0  
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  زيرمعيارهاي بيوهيدروكليماتولوژي ماتريس ارزيابي فازي براي تعيين وزن.  8جدول 

ي
صل

ر ا
يا
مع

ها  
ار
عي
رم

زي
  

ما
د

ت  
وب
رط

ي  
دگ

رن
با

اد  
ت ب

رع
س

  

ب
ي آ

دب
  

ش 
ش
پو
م 

اك
تر

ي
اه
گي

  

  jw  

ي
وژ

ول
مات

لي
وك

در
هي

يو
ب

  

ما
د

  

1،1،1،1  1،1،1،1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  2/1 ،5/2 ،3/1 ،7/2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  91/0 ،76/0 ،64/0 ،65/0  11/0  

ت
وب
رط

  

1،1،1،1  1،1،1،1  1،1،1،1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  2/1 ،5/2 ،3/1 ،7/2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  
96/0 ،81/0 ،72/0 ،

61/0  
11/0  

ي
دگ

ارن
ب

  

1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1،1،1،1  1،1،1،1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  2/1 ،5/2 ،3/1 ،7/2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  
19/1 ،12/1 ،93/0 ،

76/0  
14/0  

اد
ت ب

رع
س

  

3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1،1،1،1  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  86/1 ،51/1 ،25/1،1  21/0  

ب
ي آ

دب
  

2/7 ،3 ،2 /5 ،2  2/7 ،3 ،2 /5 ،2  2/7 ،3 ،2 /5 ،2  1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  1،1،1،1  
2/7 ،3 ،2 /5 

،2  

71/2 ،38/2 ،05/2 ،

70/1  
33/0  

ش 
ش
پو
م 

اك
تر

ي
اه
گي

  

1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  

1 ،3/2 ،

2/1 ،

5/2  

1 ،3/2 ،2/1 ،5/2  3/2،2/1 ،5/2 ،3/1  2/1 ،5/2 ،3/1 ،7/2  1،1،1،1  
94/0 ،77/0 ،65/0 ،

57/0  
1/0  

  

  .)6دست آمد (شكل به هاي نهاييبا استفاده از وزنهاي فازي وزني نقشهمرحله در اين 
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  هاي اكولوژيك فازي منطقة مورد مطالعهنقشه . 6شكل 

  

 ؛استهاي چندمعياره گيريها در تصميمتكنيك ترينمتداول از وزني يكي خطي تركيب روش

 WLCها از روش تلفيق لايه برايكردن و تعيين بردار وزن معيارها، مقياسپس از بيبنابراين 

 و )6(شكل  تفاده شد. نقشه استاندارد شده هر فاكتور در وزن آن ضرباسايدريسي در محيط 

شد. نقشه حاصل مجموع آن براي تمام فاكتورها در نقشه محدوديت ضرب  نهايتدر 

 ،) است255-0ها (هاي متفاوت پيكسلاي با طيفي از مطلوبيتگر لايهنمايان )8و  7هاي (شكل

تر براي گر درجه توان پايينتر بيانبالاتر و مطلوبيت كمدهنده درجه توان مطلوبيت بيشتر نشان

با كمك گانه توسعه شهري بندي طبقات سهطبقهتوسعه شهري است. در مرحله آخر 

 و 11 هاي(شكلانجام شد  و تعيين نقاط شكست )10و  9 هاي(شكلنقشه  ينهيستوگرام ا

12(.  
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نقشه نهايي كاربري توسعه شهري با .  7شكل 

  FAHPش رو

نقشه نهايي كاربري توسعه شهري با روش .  8 شكل

AHP  

  

  AHPها با روش هيستوگرام پراكنش داده.  9شكل 

  

  AHPها با روش هيستوگرام پراكنش داده.  10شكل 
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نقشه نهايي كاربري توسعه شهري با .  11شكل 

  FAHPروش 

نقشه نهايي كاربري توسعه شهري با روش .  12شكل 
AHP  

  

توان يافت كه از دقت و صحت كامل برخوردار باشد. در اين تحقيق بدون شك عملياتي را نمي

(شكل  شده استفاده گرديدهاي اجرابراي صحت ارزيابي روشو بازديد صحرايي  از ضريب كاپا

13(.  

  
  =WLC- AHP  ،87/0 KIAمنطقبا   WLC- FAHPمقايسه بين منطق.  13شكل
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  گيريبحث و نتيجه .5
منطقه مورد نظر از لحاظ  غربيهايي از جنوبي و بخشنتايج حاكي از آن است كه نقاط جنوب

بندي خاك و تراكم پوشش گياهي شيب و ارتفاع مناسب توسعه زهكشي، بافت خاك، دانه

 مهميك عامل شيب در توسعه شهري گونه كه مشخص است همانشهري محدوديت دارد. 

از منطقه را شامل  60%، حدود 0%-12%هاي دهد شيبشان مين 5كه شكل  همچنان است،

هاي شيبشتن دليل كوهستاني بودن و دامنطقه به غربينوار جنوبي به سمت شمالشود و مي

منطقه را در  50%ارتفاع مناسب جهت توسعه بيش از  .تند براي توسعه نامناسب شناخته شد

جهت استانداردسازي  4ه با توجه به جدول ك دشوشرقي شامل مينواحي شمال، شرق تا جنوب

بعد كردن معيارهاي پيوسته تراكم . بيشده استاي استفاده آن از تابع عضويت خطي ذوزنقه

 -پوشش گياهي، عمق خاك و بارش نيز با منطق فازي و با كمك توابع عضويت خطي نزولي

ن وزن معيارها با دو روش از عمليات استانداردسازي، تعيي پس د.شاي انجام صعودي و ذوزنقه

نشان  5در جدول  FAHPروش بردار وزني معيارهاي اصلي بهموردنظر انجام گرفت كه 

) كمترين اثرگذاري را 31/0) بيشترين و فيزيوگرافي (36/0سنگ مادر ( دهد معيار خاك ومي

منطقه و شناسي و واحدهاي مختلف خاك در كه اين به دليل تنوع زمينمطالعه دارد  هدر منطق

و در بين زيرمعيارهاي  است منطقه مطالعاتيسطح در  و ارتفاع گير شيبعدم تغييرات چشم

 خاك سنگ و) بالاترين اثرگذاري، بين زيرمعيارهاي 54/0)، شيب (6فيزيوگرافي (جدول 

ترتيب داراي بيشترين و كمترين ) خاك به07/0بندي () و دانه22/0، سنگ مادر ()7(جدول 

) 33/0)، زيرمعيار دبي آب (8در بين زيرمعيارهاي بيوهيدروكليماتولوژي (جدول  و اثرگذاري

و همچنين  در منطقه ي مختلفمادر هايسنگ وجودبا توجه به  است.داراي بالاترين اثرگذاري 

 AHPدر روش  .اين موضوع قابل درك است مل مهم توسعهاشرايط كمبود آب به عنوان ع

) 1/0و فيزيوگرافي (بيشترين داراي  ) در بين معيارهاي اصلي63/0معيار خاك و سنگ مادر (

و  ،بافت در بين زيرمعيارهاي خاك داراي بيشترين و) 30/0كشي (زه ،اثرگذاريكمترين داراي 

مراتب  . در سطح بالاي سلسله)5(شكل  استداراي كمترين اثرگذاري  )03/0بندي خاك (دانه

 دليل پيچيدگي كمتر و قطعيت زياد بهبراي هر دو روش  نتايج مشابهي در بردار وزني معيارها

دليل افزايش پيچيدگي و ابهام  رويم بههرچه به سطوح پايين پيش مي ، وليدست آمده استهب

جهت مشخص شدن طبقات  د.شوو طبيعت فازي مقايسات زوجي نتايج متفاوتي حاصل مي

بندي مجدد) (تابع طبقه Reclassو  Stretch  ،Histoهايگانه توسعه شهري از ماژولسه

هاي مربوطه را هيستوگرام 10و  9دست آمد كه اشكال هد و نقشه نهايي ارزيابي بشاستفاده 

گانه توسعه شهري حاصل دهد، كه با تعيين نقاط شكست در اين نمودارها طبقات سهنشان مي

از منطقه با شيب كمتر از هايي ، بخش)12و 11 هاي(شكل هاي نهاييبا توجه به نقشه گرديد.
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رسي و مقاوم به فرسايش، با عمق لومي –متر، بافت خاك لومي 401-1700، ارتفاع بين %12

 301-800و ميزان بارندگي  25%متر، تراكم پوشش گياهي كمتر از سانتي 26- 150خاك 

صد درمتر داراي توان درجه يك (مناسب) براي توسعه كاربري شهري شناخته شدند، كه ميلي

نزديك بهم  بسيار AHP وFAHP مساحت اراضي درجه يك توسعه شهري در هر دو روش

. )9(جدول  استتوسعه ها در طبقات دو و سه تفاوت آن ،هستند و اختلاف چنداني ندارند

و بيشتر از  400، ارتفاع كمتر از 1/12%- 15%شيب بين  كه دارايقسمتي از منطقه مطالعاتي 

متر و تراكم پوشش سانتي 26- 50 خاك و رسي شني، عمق متر، بافت خاك شني 1700

 عنوان توان درجه دو (نسبتاً مناسب) توسعه شهري مشخص گرديد،بود، به 50%گياهي كمتر از 

شود كه منطقه را شامل مي FAHP %25 و درAHP، %14طبقه در روش اين مساحت كه 

غربي در جهات جنوبي تا شمالشرقي و به صورت پراكنده شمالجهت پراكندگي اين طبقه در 

بافت خاك شني و رسي سنگين با  15%هاي تند بيش از مناطقي كه داراي شيب ولي ،است

هاي سيلابي هستند جهت شناسي مارن، شيست و دشتكم و زمينفرسايش شديد، عمق خاك 

به ترتيب FAHP و AHPروش دو طبقه در اين مساحت  توسعه شهري نامناسب بوده كه

با توجه به شيب، ارتفاع، خاك و ديگر  دهد كه. مقايسات دو مدل نشان مياست 12%و  %21

واقع در جنوب تا   FAHPمدل با توان درجه دو در معيارهاي مورد مطالعه بخشي از اراضي

با توجه به به طبقه نامناسب اختصاص داده شده است.  AHPدر روش غربي منطقه شمال

 هاراضي با توان درج 63%داراي  FAHPروش  منطقه بهنقشه نهايي از مجموع كل مساحت 

 هتوان درج 65%داراي  AHPروش  و به ،اراضي نامناسب براي كاربري توسعه شهري 12% ،يك

هاي مناسب توسعه و هدايت بنابراين با تدوين استراتژي ؛)9 (جدول استنامناسب  21%يك و 

توان از گسترش مراكز سكونت در اراضي مناسب ميها به سوي اراضي ها و فعاليتگاهسكونت

زيست منطقه از منابع موجود به نحو د و ضمن حفاظت از محيطكرنامناسب ممانعت 

عزيزيان و ) و 1392پورخباز و همكاران ( اتدر اين زمينه مطالعتري استفاده كرد. مطلوب

كه  ددهنشان مي WLC-AHPدل ـجهت تعيين توسعه شهري با كمك م )1392همكاران (

در تعيين قابليت اراضي جهت توسعه شهري موثر بوده كه اين با نتايج  وزني خطي تركيبمدل 

) در ارزيابي توان توسعه شهري با مدل 1393پورخباز و همكاران (. استتحقيق حاضر منطبق 

با  داريدر تعيين توان جنگل) 1394رحيمي و همكاران ( و OWA-AHP گيريتصميم

معيارها  دهيجهت استانداردسازي و وزن گيريتصميمي تعاملي هالمداز  FAHPكمك مدل 

به  ،كار گرفتندده و مدل حرفي اكولوژيك ايران را جهت تعيين تناسب اراضي بهكراستفاده 

در  هامدلكارگيري از اين هبه اهميت ب روپيشانند تحقيق منتايج عملي خوبي دست يافتند و 

 ارزيابي چند معياره در شهر سازيمدل) در 2008كاران (و هم  يانگ تعيين توان رسيدند.
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 سازيمدلبه ويژه فازي در ارزيابي و  گيريتصميمي هامدلتحقيق از اين چين مانند  چانشاي

كه به دليل عدم قطعيت نظرات كارشناسي كاربرد منطق فازي  دريافتندده و كرتوان استفاده 

پيچيدگي زياد  باهايي سازي سيستميله براي مدلبسيار مفيد و در واقع اين منطق بهترين وس

  .ده استكرئله را اثبات پژوهش نيز اين مساين ، كه است

  
  FAHPو  AHP هاي توان اراضي حاصل از روشمساحت كلاس.  9جدول 

  روش                 

  

  هاكلاس

  FAHPروش   AHP روش 

  )%( مساحت  )2km( مساحت  )%( مساحت  )2km( مساحت

  63  836/436  65  037/451  درجه يك اراضي

  25  349/174  14  994/94  اراضي درجه دو

  12  818/82  21  942/147  اراضي نامناسب

  100  694  100  694  جمع

  

با توجه به رشد و گسترش سريع شهرها در چند دهه اخير و تخريب اراضي كشاورزي و باغات 

شود. جام گسيخته شهرها احساس ميريزي بيشتر جهت كنترل رشد لاطراف شهرها لزوم برنامه

هاي برآوردي يكي از وظايف مديريت هدايت نحوه و شدت استفاده از اراضي با توجه به توان

كار در جلوگيري از ادامه توان بالقوه سرزمين شايد بهترين راه برريزي مبتنياست. برنامه منطقه

هاي با استفاده از روش ن تحقيقها باشد. در ايهاي موجود و كاهش تاثيرات سوء آنبحران

AHP وFAHP  ريزي سرزمين، توان همراه با سيستم اطلاعات جغرافيايي جهت برنامه

 جانبه به عوامل اكولوژيك ارزيابي شدهبا نگرش همهحاشيه شهر اراك، اكولوژيك توسعه شهري 

به كمك جداول هاي اجرا شده از ضريب كاپا براي بررسي صحت ارزيابي و تطابق روش .است

ضريب كاپا  بازديد صحرايي استفاده شد. و ادريسي افزار) در نرمCrosstabمتقاطع (ماژول 

دهنده همخواني كلي نقشه تهيه شده با واقعيت زميني يا نقشه ديگر است كه هرچه اين نشان

 دهدنشان مي 13خواني و مطابقت آن بيشتر است. شكل تر باشد همضريب به عدد يك نزديك

بندي اين شباهت طبقهدهنده نشانكه ، است87/0برابر با  FAHPبا   AHPكاپاي روشكه 

است، كه دليل اين امر شباهت طبقات توسعه شهري اين دو روش  87%به ميزان  دو روش

دهد، منطقه اي منطقه نشان ميهاي ميداني و مقايسه با تصاوير ماهوارهبررسيبراين علاوهاست. 

برخي كوهستاني و برخي  AHPدر روش  ،كوهستاني بوده  FAHPروش نامناسب كه در 

كه تا  ،به طبقه نامناسب تعلق گرفته AHPديگر با توجه به شرايط اكولوژيكي در روش 

مدل تناسب اراضي  كهآن دليل به باشد. AHPبه روش FAHP تواند مزيت روش مي ايياندازه
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 امكان مقايسه است شده انجام مطالعاتي منطقه در بار نخستين براي چندمعياره كاربري شهري

بنابراين از مطالعات  ؛ندارد وجود ايمقايسه به روش حاضر حال در مدل اين اعتبار بررسي و

تعيين صحت مدل  برايد. شميداني و نظرسنجي از كارشناسان منطقه در اين زمينه استفاده 

تصادفي در سطح منطقه در نظر  نقطه) به صورت 15(نقشه ارزيابي) تعدادي نقاط كنترل (

درصد دقت خروجي  گرفته شد و كيفيت طبقات مختلف توان در نقاط كنترل بررسي گرديد.

نتايج كنترل طبقات مدل توسعه  .است FAHPبراي  3/89%و  AHPبراي  77%نشان از 

در منطقه مورد   AHPسلسله مراتبي گيريتصميمييد مدل أشهري در اين مطالعه ضمن ت

بهترين روش جهت ارزيابي  FAHPگيري چندمعياره روش تصميمد كه كره مشخص مطالع

سازي كرده و تطابق بيشتري است كه عمل ارزيابي اكولوژيك سرزمين را با دقت بيشتري مدل

كه روش فازي غيرقطعي است و نظر كارشناسان و با واقعيت زميني داشت. با توجه به اين

حاكي از كارايي اين روش در  Fuzzy AHPدهد نتايج روش ها را بهتر نشان ميديدگاه آن

روش تركيب براي  ويژه در مطالعات ارزيابي توان اكولوژيك است.مطالعات آمايش سرزمين به

. هاستمتفاوت از روش سيستمي ادغام نقشه ارزيابي كيفيت اراضي در استفاده از منطق فازي

كه  زمين كاربري يهامدل هايهدف از كيي جديد شهري هايموقعيت بينيپيش حال در هر

هاي قوي يكي از تكنيك WLC-FAHPاستفاده از مدل منطق فازي با كمك روش تلفيقي 

 و نگريآينده نكات رعايت لزوم است. در ارتباط با تعيين نقاط مستعد توسعه شهري منطقه

 منابع از برداري عقلانيبهره و ريزيبرنامه زمينه در را هاگرايش آينده توسعه، سيماي ترسيم

 در شديد تغييرات و سرزمين از استفاده الگوي نامناسب. دهدمي سوق مناطق پتانسيل و توان

 وضعيت به توجه با بنابراين ؛شده است محيطيزيست هايبحران پيدايش سبب كاربري زمين

 صنعتي، هايفعاليت خصوص استقرار در ريزيبرنامه هرگونه است لازم زيستي كشور منابع

در  و سرزمين هايقابليت و استعداد به نگرش با ايمنطقه ملي و عمران و توسعه كشاورزي،

 كه توسعه پايداري اصول و آمايشي تفكر يدگاه ود لحاظ با و محيط ظرفيت و توان چارچوب

  پذيرد. صورت است مستمر و متوازن توسعه متعادل، همانا

  

 تشكر و قدرداني

ارزيابي و آمايش  -زيستارشد رشته محيطنامه كارشناسيز پاياناين مقاله برگرفته ا

  است.الانبياء بهبهان زيست دانشگاه صنعتي خاتممحيط
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  منابع .6
 . 1377، انتشارات دانشگاه تهران تهران، ،فرايند طراحي شهريبحريني، سيد حسين،  - 

، تحليل تصميم چندمعياري و جغرافياييسامانه اطلاعات پرهيزكار، اكبر و عطا غفاري گيلانده،  - 

 .1385ها (سمت)، تهران: سازمان مطالعه و تدوين كتب علوم انساني دانشگاه

ارزيابي توان اكولوژيكي به « رضا كبيري،رنجبر و احسان  مهدي منتظرالحجه وپورجعفر، محمدرضا،  - 

، توسعهمجله جغرافيا و ، »هاي مناسب توسعه در محدوده شهر جديد سهندمنظور تعيين عرصه

 .1391، 11-22، صفحه 28شماره 

ريزي رساله دكتري برنامه، »سازي توان اكولوژيك كاربري توسعه شهريمدل«پورخباز، حميدرضا،  - 

 .1389، دانشگاه تهران، تهران، شهري

 گيريتصميم«اميري، محمدجواد جوانمردي و سعيده  حميدرضا پورخباز،رضا، پورخباز، علي - 

 WLC-AHPفازي  منطق مدل از استفاده شهري با توسعه توان نيبيپيش براي چندمعياره

، صفحه 3 شماره يازدهم، دوره ،علوم محيطي نامهفصل، »مركزي) البرز جنوبي (مطالعه موردي: زون

98-89 ،1392. 

بندي سازي فازي كاربري توسعه شهري جهت رتبهمدل«پورخباز، حميدرضا، سعيده جوانمردي،  - 

(مطالعه موردي: حوضه آبريز شور  OWA-AHPگيري اده از روش تصميمتناسب اراضي با استف

 . 1394، 37- 54، صفحه 52، شماره نامه فضاي جغرافياييفصل، »استان قزوين)

 مناطق تعيين سازيمدل« بشير بيگ بابايي،راد و فرجيعبدالرضا پيشگاهي فرد، زهرا، ناصر اقبالي،  - 

جهت مديريت بحران شهري (مطالعه موردي:  GISط در محي AHPمدل  از استفاده با خطرپذير

، 37 شماره دوازدهم، ، سالجغرافيايي فضاي پژوهشي - علمي نامهفصل، »شهرداري تبريز) 8منطقه 

 .1391، 183- 200صفحه

 توان ارزيابي الگوي تدوين«كوتنايي، سارا، سعيد ملماسي، ندا اورك و جعفر مرشدي، جواديان - 

،  »)ساري شهرستان موردي: نمونه (ايشبكه تحليل از فرآيند گيريبهره با شهري توسعه اكولوژيك

 .1393، 153-178صفحه  اول، ، شمارهسرزمين آمايش

هاي مقايسه مدل«رحيمي، وحيد، حميدرضا پورخباز، حسين اقدر و فاطمه محمدياري،  - 

FUZZYAHP و باكلي ANP حاشيه شهر  :موردي همطالعداري (در ارزيابي توان جنگل

 .1394، 15-30، صفحه 13، شماره شناسي كاربرديمجله بوم، »بهبهان)

 .1378 سمت، تهران، انتشارات ،جديد شهرهاي ريزيبرنامه االله، كرامت زياري، - 

 به تبريز شهر حاشيه اكولوژيك توان ارزيابي«عزيزيان، محمدصادق، فريده نقدي، و مهدي ملازاده،  - 

 چهارم، ، سالشهري ريزيبرنامه و پژوهش مجله، »MCEرويكرد  با شهري پايدار توسعه منظور

 .1392، 113-128صفحه  سيزدهم، شماره

، همدان، نور علم، »ريزي كاربري اراضي شهريبرنامه«عسگري، علي، اسد رازاني، و پدرام رخشاني،  - 

1381. 
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 .1389، شاهرود يانتشارات دانشگاه صنعت، شاهرود: گيري چندمعيارهتصميم ي، محمد،عطائ - 

تهران، انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير،  ،AHPفرآيند تحليل سلسله مراتبي پور، حسن، قدسي - 

1385. 

 اكولوژيكي ارزيابي«سبكبار، قرخلو، مهدي، حميدرضا پورخباز، محمدجواد اميري، و حسنعلي فرجي - 

 (رافيايياطلاعات جغ سامانه از استفاده با شهري توسعه بالقوه نقاط تعيين جهت اراضي تناسب

، 2 شماره اول، ، سالايمنطقه و شهري هايپژوهش و مطالعات، »قزوين) منطقه موردي: مطالعه

 .1388، 51- 68صفحه 

 از استفاده شيراز با غربشمال محور در كالبدي توسعه براي زمين تناسب تحليل«كرم، عبدالامير،  - 

، )»GIS-(ساج افياييجغر اطلاعات سيستم محيط ) در(MCEچندمعياري  ارزيابي رويكرد

 .1384، 93- 106، صفحه 54 شماره ،جغرافيايي هايپژوهش

ريزي ارزيابي و برنامهعبدالرضا مخدوم،  صفت، هوفر جعفرزاده و اصغر درويشمجيد، علي مخدوم، - 

 .1388، تهران، انتشارات دانشگاه تهران، هاي اطلاعات جغرافياييزيست با سامانهمحيط

 .1384، تهران، انتشارات دانشگاه تهران، آمايش سرزمينشالوده مخدوم، مجيد،  - 

 .1387پيام،  تهران: انتشارات ،ايمنطقه ريزيبرنامه مباني و اصول  حسن، سيد اشكوري، معصومي - 

 تعيين و بررسي«رضا گودرزي، پور، حميدرضا مرادي و غلاماله زاهديميرداودي، حميدرضا، حجت - 

جغرافيايي  اطلاعات سيستم از استفاده داري بامرتع و كشاورزي رنظ از مركزي استان اكولوژيك توان

(GIS)« ،255صفحه  ،2شماره  ،15 جلد ايران، بيابان و مرتع تحقيقات پژوهشي علمي نامهفصل -

242 ،1387. 

گيري ارزيابي توان اكولوژيك توسعه شهري با مدل تصميم«ميركتولي، جعفر و محمدرضا كنعاني،  - 

 هايپژوهش، »(مطالعه موردي: شهرستان ساري، استان مازندران) GIS و MCDMچندمعياري 

 .1389، 75-88صفحه  ،77 شماره ،انساني جغرافياي
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