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 چكيده
هاي سطح زمين ایجاد خواهد شد و چنانچه با اجراي هر طرح آمایشي اولين تغييرات در لندفرم

آميزي براي محيط طبيعي و انساني منطقه در پي ي علمي انجام نشده باشد، پيامد مخاطرهمطالعه

ي اشكال و فرآیندهاي سطح خواهد داشت. بنابراین با توجه به اینكه دانش ژئومورفولوژي به مطالعه

ها و ویژگيهاي زمين، ، لندفرمپردازد لازم است براي ارزیابي توان محيطي توسعه شهريزمين مي

در  يطيتوان مح يابیارز حاضر پژوهش گيرد. هدف ها مورد توجه قرارفرآیندهاي موثر بر لندفرم

 حيمنطق ترج گذاريازيو با استفاده از روش امت يژئومورفولوژ دگاهیشهر كرج از دكلان يرشه هتوسع

 ليپتانس به عنوان ياهيگپوشش ،يدرولوژيه  خاک، ،يشناسنيزم ،يژئومورفولوژ يارهاي. معاست

در نظر  يطيمح راتمخاط ليبه عنوان پتانس يزيخو زلزله لابيس ليپتاس يارهايو مع يطيتوان مح

بدست  ارهايمع نینظر خبرگان در مورد ا ،يدلف کيپرسشنامه و استفاده از تكن هيبا ته. گرفته شدند

براساس . دیگرد آمادهشهر كرج كلان يتوسعه شهر يطي، نقشه توان محLSPمدل  يبا اجراو  آمد

درصد از محدوده مورد مطالعه  16.13مشخص شد كه  يتوسعه شهر يطيتوان مح يابینقشه ارز

درصد 18.51توان متوسط،  يدارا درصد 24.5توان كم،  يدرصد دارا 23.36كم، يليتوان خ يدارا

 نقشه . با توجه بهاست براي توسعه شهري ادیزيليتوان خ يدارا درصد17.47 اد،یتوان ز يدارا

كه مساعدترین مناطق توان محيطي توسعه شهري در بخش  گرفت نتيجه توانمي نهایي

باشد. از طرفي دیگر سر ميافكنه و نواحي مركزي بر روي دشتشرقي بر روي لندفرم مخروطجنوب

عمق در شرق تا يب زیاد و خاک كم، مناطق كوهستاني با شافكنهاطراف رودخانه در لندفرم مخروط

  كند.شمال و غرب منطقه محدودیت بيشتري را از نظر توان محيطي شهري اعمال مي
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 مقدمه

می خراب را هاانسان زندگی سادة و مختصر بسیاراثاث  نمود،می خراب را کپری و ساده یاخانه گذشته در اگر سیل
 جمله سیستم فاضلاب،از  شهری تأسیسات توسعه و مدرن زندگی پیچیدگی و شهرها گستردگی به لحاظ امروزه اما ،کرد

 و زیاد وارده خسارات زمانیکه (.208: 1373)رجایی، بود خواهد کمرشکن و زیاد خسارات و غیره هاآسمانخراش ،مترو
 جدید، عصر در با توجه به اهمیت این امر شود.می آشکار شهری 1ژئومورفولوژی اهمیت ،باشد انسان تحمل خارج از

جبران خسارات آن به توجهیبی و غفلت در صورت و دارد زیادی اهمیت مردم و مسئولان برای شهری ژئومورفولوژی
 . (134: 1382داشت )نگارش، خواهد دنبال به را ناپذیری

باید در . است یسطح اشکال و ندهایدر فرا راتییروند تغ ییشناسا ،یدر مطالعات ژئومورفولوژ یاز موضوعات محور یکی
ناگهانى، حاکی  های، اعم از تدریجی یا در اثر وقوع بحرانکهای ژئومورفیچگونگی روند تغییرات در پدیده ر داشت کهظن

ای، ناپایدارى در مقیاس بزرگ مانند ابعاد قاره توانند سبب بروزتغییرات می این رخدادها و .از عملکرد فرایندهاى طبیعی است
. آنها در ارتباط است لها و مسائوسیعی با فعالیت انسان های آبریز باشند. ژئومورفولوژی در مقیاسمانند حوضه کیا کوچ

گرفتن نقش  ظرا در نبمحیط و  کمیمدیریت محیط و تعادل، باید متناسب با دینا به برای دستیابی کژئومورفی لمسائ
برای فراهم آوردن  نیازمند تعریف مفاهیمی اساسی ک، مطالعات ژئومورفیلبه همین دلی .یم شودظتن کمورفوژنتیل عوام

ست و ا هاحد پایداری ژئوسیستم یهمحاسب ثبات و ناپایدار و محیط و شناخت مناطق با کاطلاعات دقیق از مورفودینامی
به کار آمایش  ارزیابی توان محیطی و محیطی به خصوصهایریزیبرنامه ی مختلتفاهتواند در زمینهمیدر این صورت 

 (. 91، 1373)رجایی گرفته شود
 فراهم انسانی هایفعالیت برای را امنی بستر هرگز مورفیک نامتعادل هایمحیط که دارد ضرورت نیز نکته این به توجه

 شامل ،دستیک  اندازهایچشم آلایده شرایط در که است توسعه منطق مبنای بر و کلان نگاه یک در آورند.نمی

 طبیعی، هایزهکش و همسان هایبلندی و پستی ،دست یک هایسنگ همگن، هایاقلیم تکتونیکی، پایدار سطوح

 (. 23، 1372مخدوم)گردد می فراهم آمایش برای بهترین امکانات آن طریق از که سازندمی آشکار را نظمی
 مفهوم با توانمی را عمران توسعه و و شده همگن تعادل اصطلاح با تقریباً و ارزیابی توان محیطی آمایش تعریف، این با

 یافتن شدت با در واقع داد. قرار ناتعادلی کنار در نیز را تخریب مفهوم و دانست سنگ هم ژئومورفولوژی در تعادل کلی

 آغاز و تخریب شده شدید بسیار محیطی تغییرات که است انسانی و طبیعی عوامل تأثیرتحت مورفودینامیک هایفعالیت

تا  مورفودینامیک هایشدت دهندهکاهش و کنندهکنترل عامل عنوان به انسان نقش بر تأکید زمینه این در شود.می
  .(15، 1382رجائی)آمایش باشد  در موثر هایروش از تواندمی تعادل بازیافت مرحله

های محیطی را که به صورت فرم و فرآیند در طبیعت عینیت تواند واقعیتاز اینرو ژئومورفولوژی به عنوان یک علم می
های صحیح آمایشی با توجه به توان بالقوه زمین و سیستم ریزیاند را مورد مطالعه و بررسی علمی قرار دهد و برنامهیافته

  طبیعی ارائه دهد. دینامیکی پیچیده محیط
 .Malczewski) شودیم یبررس زیست محیط هایویژگی و توسعه مکان، عامل سه متقابل اثر سرزمین قابلیت ارزیابی در

1999; Collins et al.,2001.)  تعیین قدرت بالقوه و یا نوع کاربرد طبیعی سرزمین به عنوان تعیین توان محیطی سرزمین
ریزی ارزیابی توان محیطی ابزاری مهم برای برنامه ).makhdoum,1999(نظر است  مددر برنامه آمایش سرزمین 

توسعه پایدار به حساب  و )rossiter,1996؛beek,1978 ؛makhdoum,1976( برداری از سرزمینراهبردی در حوزه بهره
ریزی، مدیریت، حفظ ای علمی برای برنامهپایهامروزه ارزیابی توان محیطی در اروپا  ).Zabihi et al, 2015:116( آیدمی

از  یاریبس در ).naveh and wu and hobbs,2002( شودو بقا، احیا و آبادسازی سیمای سرزمین به تصویر کشیده می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geomorphology 
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و  ابزارن یتربه عنوان مهم"مشخص یارهاعیبا مین بالقوه سرزم توان نجشس"موبه مفه محیطیتوان  یابیکشورها ارز

  (.Kheikhah,2011) است گرفته رارمورد توجه ق دارپای هعبه توس یابتیدس یعامل برا
، اگر چه به طور محدود به مسائل آب و هوا پرداخته شده است 1ایران در مطالعات ارزیابی توان محیطی آمایش سرزمین 

باشد، کمتر مورد اجرای هر طرح آمایشی می ( که جایگاه و محل2اما بستر طبیعی زمین و عوارض ژئومورفولوژیکی )لندفرم
های تشکیل دهنده توجه قرار گرفته است. طبیعی است که با اجرای هر طرح آمایشی اولین تغییرات در عوارض و لندفرم

آمیزی مند و علمی در این خصوص انجام نشده باشد، پیامد مخاطرهی نظامسطح زمین ایجاد خواهد شد و چنانچه مطالعه
شهر کرج، به دلیل کم از جمله مسائل و مشکلاتی که در کلان محیط طبیعی و انسانی منطقه در پی خواهد داشت.برای 

 باشد: توجهی به بستر طبیعی زمین و عوارض ژئومورفولوژیکی با آن مواجه هستیم، موارد زیر می
، محدوده یبه طور کل .ال به جنوب استآن از شم یعموم بیش و افتهیاستقرار  یالبرز مرکز هیدر کوهپا کرجشهر کلان
ه ، بدنندار یمناسب بیش یشهرساز یکه برااند احداث شده یادر منطقه ، گوهردشت و باغستانهیمیعظی عنیشهر  یشمال
که  شده ساخته بیدر جهت شنیز آن  یمعابر اصل یبرخ .باشدیدرصد م 10-15 یبالا بیمعابر ش یدر بعض کهی طور

که در  یشهر یۀحاش ارتفاعاتاز سوی دیگر،  .گرددیساکنان م یدر زمستان برا ژهیبه و ادیز اریباعث بروز مشکلات بس
با  ییهامناطق در دامنه نیا .مناطق شده است نیشهر در ا ۀتوسع تیشهر قرار دارند و باعث محدود یشمال و شرق هیحاش

 یهادر دامنه ریاخی هاباشند. البته در سالیم تیدر دفع جمع یخود عامل مهماند که واقع شده درصد 18از  شتریب بیش
 . ناامن است اریاند که بسو ساخت سکونتگاه نموده یکوهستان تجاوز کرده و شروع به بسترساز میبه حر یشمال

 یحیو سبز و تفر بازی گسترش فضاها ی، براشهر ژهیو یعیطب یهااز فرصت یکیآن  یهامحور رودخانه کرج و کناره
معادن شن  ازی بردارآن بهره ینییپا یهاشده و در قسمت لی، اما هم اکنون به محل دفن زباله و تجمع معتادان تبداست

افکنه شهر مورد اشاره در واحد ژئوموفولوژیکی مخروطکلان را به بار آورده است. یاریبس یطیمح ستیز یهابیو ماسه آس
دار ها بر روی سطوح آبرفتی شیبمستقر شده که جزء شهرهای پایکوهی است. در این نوع شهرها اکثر سکونتگاه

ناطق ها و مها بالا است و بر روی ساختمانافکنههای زیرزمینی در مخروطاند. اصولاً سطح آبافکنه واقع شدهمخروط
کند مجدداً در پایین افکنه نفوذ میمسکونی اثر منفی دارد. آب بارندگی و فاضلاب خانگی و صنعتی که در رأس مخروط

آید و موجب های زیرزمینی بالا میآید که به دلیل عمق کم سنگ بستر و ریزدانه بودن رسوبات، سطح آبدست آن بالا می
گردد. به طوری که روند توسعه فیزیکی را در می های فاضلاب، آلودگی آبن چاهها، پر شدکشیدگی دیوارها و ساختماننم

کرج معمولاً گیسویی  جنوب و جنوب شرق این شهر کندتر نموده است. مجراهای سطحی در بخش شرقی مخروط افکنه
ور تغییر میسر ناگهانی است. اصلی آنها جدایی و به هم پیوستگی مکرر و همین ط هایویژگیباشند که از و یا چندگانه می

تواند موجب تغییر مسیر مجرا شود و یا حتی در مواقعی  گذاری سریع در طول یک مجرا میبنابراین فرسایش و یا رسوب
ها و تأسیسات شهری کرج در حواشی مجرا اصلی را نیز منحرف کند. اهمیت این موضوع زمانی مطرح است که سکونتگاه

های ی ویژگیمطالعه گیرند.تأثیر این فرآیندها و سیستم دینامیک پیچیده آن قرار میث و تحتهای گیسویی احداکانال
شهر، امکان برآورد توان بالقوه زمین و سیستم دینامیکی پیچیده محیط طبیعی آن را میسر ژئومورفولوژیکی این کلان

های ژئومورفیک، اختصاص واحدهای دفرمبرداری صحیح از لنهایی، به منظور چگونگی بهرهسازد. چنین بررسیمی
سازد. بنابراین در فرآیند های صحیح آمایشی را ضروری میریزیهای مختلف و در نتیجه برنامهژئومورفولوژیکی به کاربری

ها و نوع فرآیندهای ایجاد کننده آنها های آمایش، بایستی لندفرمارزیابی توان محیطی جهت توسعه شهری کرج در برنامه
های ژئومورفیک، ها هستند، شناسایی شوند. بطوریکه تغییرات در پدیدهه به نوعی بیانگر حاکمیت این فرآیندها بر لندفرمک

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Spatial Planning 
2. Landform 
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های ناگهانى، حاکی از عملکرد فرایندهاى طبیعی است و این رخدادها و تغییرات اعم از تدریجی یا در اثر وقوع بحران

 توانند سبب بروز ناپایدارى شوند. می
 یبرخ به ژوهشپ نای در که است گرفته صورت یمتنوع اتمطالع هریش هتوسع برای محیطی توان یارزیابزمینه  در
و همکاران  1شن به شوگهتوان های انجام شده در سطح جهان میاز جمله پژوهش. شودمی اشاره اختصار به آنها از
 ی،مناسب بودن تراکم شهر لیو تحل هیتجز یبرا GISبر  یمبتن حیمنطق ترج یازدهیبا عنوان روش امت ی(، پژوهش2020)

و  هیتجز یاجرا( و با تراکم بالا یتناسب رشد شهر لیو تحل هیتجز یبرا GISبر  یمبتن LSPروش  یسازادهیپ)با هدف 
بر  یمبتن LSPروش از اشاره کرد. ی شهر زیرو برنامه یتوسعه دهنده شهر ،یدیکل نفعیدو ذ یتناسب برا لیتحل

 یکه با استدلال منطق یاوهیبه ش یژگیو یارهایاز مع یادیادغام تعداد ز یبرا یریگمیتصم ندیمحاسبات نرم و در فرآ
حمل و  ح،یشامل تفر یتراکم شهر نییتع یمورد استفاده برا یاصل یارهای. معگرفتانسان سازگار باشد، مورد استفاده قرار 

 یمبتن LSPنشان داد که روش  لیو تحل هی. تجزباشدیم یشناستیو جمع هاتیودمحد ن،ینقل، توسعه موجود، اقتصاد، زم
 یبرا یریگمیتصم ندیرآف لیو تسه نفعانیذ یهادگاهیها در دها و تفاوتشباهت یریگاندازه یبرا دیابزار مف کی GISبر 

به  LSPشهری با روش سازیهیچندعامله در شب رییگمی( در تصم2018) 2چتو ه کیسویدراگ است. یشهر یمتراکم ساز
سازی جغرافیای شهری با استفاده (، به شبیه2017) 3هتچ .کنندیاشاره م زییرو برنامه یابیروش در ارز نیبالای ا لیپتانس

سازی یک رویکرد یکپارچه برای نشان دادن فرایند ( با هدف توسعه و پیادهLSPاز روش منطق امتیازدهی به اولویت )
به واقعیت نزدیک است و  گذار بر توسعه مسکونی شهری پرداخت. نتایج نشان داد این روشمعیارهای تأثیرگیری تصمیم
 4مونت گومری و همکاران .داندهای بلند مدت شهر میهای مسکونی شهری را مطابق با برنامهسازی زمینی مدلنتیجه

 یامنطقه یاراض یکاربر یزیردر برنامه یابزار موثر LSPکردند، روش  انیب یکشاورز یاراض تیقابل یابی( در ارز2016)
 جینشان دادند نتا MCEهای مختلتف توسعۀ شهری با روش یابی( در ارز2016) 5کیسویاست. مونت گومری و دراگ

کشاورزی با  یاراض تیقابل یابی( در ارز2016است. مونت گومری و همکاران )  هاروش ریسا جیبهتر از نتا LSPروش
 با در تحقیقی ،(2015) 6توفیکال اسلام. کنندیاشاره م زییرو برنامه یابیروش در ارز نیبالای ا لیبه پتانس LSPروش
 و ژئومورفولوژی واحدهای شناسایی به بنگلادش، ایشواردی اراضی در منطقه کاربری و ژئومورفولوژی نقشه تهیه عنوان
 به نیاز از حاکی نتایج. پرداخت میدانی کار و دور از سنجش هایداده براساس اراضی کاربری و ژئومورفولوژی نقشه تهیه

 .است پایدار توسعه برای ایرشته بین رویکرد از استفاده با اراضی کاربری هایسیاست تجدید
 شهریی توسعه طیتوان مح یابیغالب بر آنها در ارز یندهایو فرآ هالندفرم ییایتوجه به پوهدف از پژوهش حاضر بنابراین، 

 باشد.می LSPبا بکارگیری روش نسبتاً جدید  شهر کرجکلان
 

  مباني نظري 

 كاربردي ژئومورفولوژي-1

 سیستمی با دیدگاهی و کند پیدا معنادار ایرابطه آن پویایی و طبیعی هایپدیده بین دارد سعی ژئومورفولوژی کاربردی

علوم  دیگر از مسیر این در دانش ژئومورفولوژی .کند بررسی را فرآیندها و روابط این نتایج جغرافیایی، و طبیعی محیط به
 کاربردی؛ ژئومورفولوژی دیگر مفهومی به .گیردکمک می شناسیزمین و آب و هواشناسی هیدرولوژی، چون هم زمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shuoge Shen  
2. Dragićević & Hatch 
3. Hatch 
4. Montgomery & et al 
5. Montgomery & Dragićević 
6. Towfiqul Islam 
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 مقیاس در ژئومورفولوژی که آنجایی از .است طبیعی منابع ارزیابی محیط و مدیریت ،محیطی مخاطرات ارزیابی شامل

 باید باشد داشته دلخواه بازدهی انسانی هایاینکه فعالیت برای است مرتبط آنها مسائل و هاانسان فعالیت با وسیعی

 را کاربردی ژئومورفولوژی موضوع امر این .شود تنظیم عوامل مورفوژنتیک نظرگرفتن در با و محیط دینامیک با متناسب
مربوط به  مسائل حل و تحلیل و تجزیه زمین، از استفاده به مربوط مسائل فهم ژئومورفولوژی علم .کندمی روشن بیشتر

 ریزیبرنامه و مدیریت طبیعی، منابع از برداریبهره "از است عبارت ژئومورفولوژی کاربردی آن است. از سویی دیگر

 (.8، 1392)رجایی "محیطی
 
 لندفرم-2

های منحصربفرد و ویژگی گردد که دارای شکل مشخصطبیعی از سطح زمین تعریف میلندفرم بعنوان یک واحد شکلی 
ای قابل تشخیص که در تعریف دیگری از لندفرم آمده است؛ یک واحد عارضه. نمایدباشد که آنرا از اطراف مجزا میمی

 (.102، 1391)احمدآبادی است فرایندهای طبیعی مشخصی شکل گرفته بوسیله عملکرد
 
 ابي توان محيطيارزی-3

داری، آبزیهای کشاورزی، جنگلارزیابی توان محیطی عبارت از برآورد استفاده ممکن انسان از سرزمین برای کاربری
است  های کشاورزی، صنعت، خدمات و بازرگانیپروری، توسعه شهری، صنعتی و روستایی و غیره در چارچوب استفاده

های محیطی آن برای توسعه توان محیطی را توان بالقوه سرزمین در رابطه با قابلیت توان(. بنابراین می25: 1384)مخدوم،
سرزمین اسـت که  محیطیتـوان  یکی از مـوضـوعـات اسـاسـی در فرآیند آمـایـش سرزمین ارزیـابـیدانست. از اینرو، 

ریزی شده است )آل  طرح پیشها و معیارهای مشخص و از تـوان نهفته سرزمین با ملاك عبارت از سنجش موجودی و
کشورهایی محسوب  برای ارزیابی توان محیطی وپایه و اسـاس، آمایش سرزمین  به عنوان (. 2: 1385شیخ و توتونچیان،

اهمیت ارزیابی توان . های آتـی هـسـتـنـدپـایـدار، همراه با حفظ منافع نسل شود که درصـدد دستیابی بـه توسعهمی
است که اگر سرزمین بالقوه فاقد توان محیطی مناسب برای اجرای کاربری خاصی باشد، اجرای  محیطی سرزمین تا آنجا

 شود، بلکه تخریب بیشتر محیط را نیز به دنبال خواهد داشت.آن طرح نه تنها سبب بهبود شرایط محیط زیستی منطقه نمی
 

 رابطه ژئومورفولوژي و ارزیابي توان محيطي-3

 مناطق در اجرایی هایپروژه چنینهم و سرزمین آمایش هایطرح کارایی عدم موارد از بسیاری در اخیر هایسال در

 در آن کاربرد و ژئومورفولوژی دانش نقش به کارفرمایان و مجریان توجهیبی از ناشی ایران جمله از جهان مختلف

 .است بوده ملی و ایمنطقه مقیاس در توسعه هایطرح برای یابیمکان چنینهم و مناطق محیطی هایتوان ارزیابی
بطور  که است بوده گتوند سد برای آمده وجوده ب مشکلات خصوص این در هاسال این در بارز هاینمونه از یکی شاید
 گرفتن قرار مخاطره در آن نتیجه که بوده سد احداث یابیمکان در ژئومورفولوژیک شرایط نقش به توجه عدم بدلیلقطع 

آمیز منجربه شور . همچنین این وضعیت مخاطرهاست شده ایران از بخش این در آب یعنی کشور طبیعی ثروت ترینمهم
 شدن بخش وسیعی از استان زرخیز خوزستان خواهد شد. 

 یواحدها ریز و واحدها یهایژگیو یحت ای و آن یهاهتج و بیش زانیم تنها ،هامکان یطیمح یهاتوان یابیارز یبرا
 یهاتوان یابیارز در بلکه .شود گرفتهنظر در کیژئومورفولوژ یاساس یهایژگیو عنوانبه  تواندینم (ی)لندفرم نیزم اشکال

 .هستند ایپو یعوارض ک،یژئومورفولوژ عوارض .ردیگ قرار توجه مورد دیبا زین عوارض نیا ییایپو منطقه، کی یطیمح
 یطیمح استعداد نقص بدون و کامل یابیارز به منجر تواندینم عوارض نیا یستایا یهایژگیو بر دیتأک تنها بنابراین

 مستمر بطور ،ثقل یروین و خچالی باد، آب، مانند نیزم شکل دهندهرییتغ یندهایفرا از کی هر واقع در .باشد هامکان
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 مخاطرات رخداد باعث یگاه زین و شده اندازهاچشم ییایپو سبب نیا که هستند نیزم چهره رییتغ و یدستکار حال در

  .گرددیم یریناپذجبران
 یزیربرنامه و بالقوه یهاتوان شناخت به یانیشا کمک عوارض نیا تحول و جادیا یکارها و ساز یبررس و ندهایفرا شناخت

 در هایناهموار هایشکل ییایپو به توجه نینابراب .شودیم ییایجغراف مناطق داریپا توسعه تینها در و مطلوب یوربهره

 که است ذکر شایان .ردیگ قرار نظر مد نیسرزم شیآما یهاطرح در ستیبایم که است یمباحث نیرتمهم از زمان طول

 کاویباز و واکاوی مرحله منابع، شناسایی مرحله مانند سرزمین آمایش مراحل از یک هر در تواندمی ژئومورفولوژی دانش

 توجه عدم. نماید ایفاء بدیلیبی نقش مطلوب توسعه برای محیطی توان بندیطبقه و ارزیابی نینچهم و محیطی هایداده

 بروز موجب تواندمی هایابیمکان و آمایش هایطرح و محیطی توان ارزیابی در ژئومورفولوژی دانشتوانمندی  به

 .(2، 1395 یمقصود)  شود ناپذیری جبران خسارات و مخاطرات
  )1LSP (منطق ترجيحمدل امتيازدهي -4
برای حل مسائل در  شرو وامل و اهداف چندگانه است. اینعگیری با های تصمیمش، از رو2گیری چندمعیارهتصمیمش رو

گیری چندمعیاره هدف رود. در سطح یک تصمیمات پیچیده به کار میوعقطعیت، ریسک و موض عدمهای زمانی، دوره
ه هر هدف جزئی صفات یا معیارهایی برای دستیابی به این عاصلی قرار دارد، در سطح بعدی اهداف جزئی و زیرمجمو

به کار گرفته  MCDM ةهای بسط داده شدشاهداف قرار دارند. امروزه در ارزیابی قابلیت اراضی و مکانیابی توسعه رو
های ورودی در یک کند. دادهامتیازدهی ترجیح از ساختار تجمعی پیروی می قمنط شرو (.292 :1396راهداری،)شود می

های ورودی بر داده(. Dujmovic et al., 2008:11)شوند شدة مرتبط با معیارها ارائه می دهیمقیاس استاندارد و سازمان
ق شوند. تلفیترکیب می LSP هایدهکننق بندی و طی چندین مرحله با به کارگیری تلفیگروه LSP روی درخت صفات

 ,Malczewski) دهندرا شکل می قها، ساختار و نحوة تلفیاربا ویژگی جایگزینی و همبودی معی LSP هایکننده

2004:331 .)LSP کند. خصوصیاتی که ها و پارامترها تولید میمنتخب ورودی قنتایج قابل اطمینانی در ارتباط با تلفی
زوجی معیارها  قکارگیری ساختار تلفی دهد. بهنشان می MCE هایشتر از سایر رووثررا منحصر به فرد و مLSP شرو

 قهای جایگزینی و همبودی و توانایی تلفیارتعبپیوستگی ارائه شده در  قکارگیری منط یری در بهذپدهد انعطافاجازه می
. مقایسۀ گیرد ماظهارات انجا عمعناداری هر داده ورودی با توجه نوهای ورودی بدون از دست دادن شمار زیادی از داده

 & Dujmović) مراتبی توسط برخی کارشناسان انجا گرفت استسلسله شترکیب وزنی و رو هایشا روب  LSPشرو
De Tre, 2011; Dujmović & De Tre, 2009; Dujmović�& Scheer, 2010.) 

وزنی  عشود. امتیاز تجمعی، جماستفاده می MCE هایشطور مکرر در روکه بههای امتیازدهی وزنی جمعی شرو 
 (S=0تواند نمی Si=0) هایی نیازهای اجباریچنین مدل.  S= W1S1+… WnSnکندامتیازهای صفت را محاسبه می

های کنندهق تلفیی از عتنو LSP شروکنند. ( را حمایت نمیS=1باید تولید کند  Si=1مواردی که )یا نیازهای کفایت 
گیرد و نیازهای کار می به( S=S1W1S2W2+… SnWn میانگین هندسی)شمارند یبغیرخطی را که در طبیعت 

های کند. در مدلنیازهای کفایت و سایر ساختارهای منطقی پیچیده را مدل می، (S=0تواند می Si=0)جایی که اجباری 
+…+W1+W2) بنابراین، وزن میانگین برابر با .شودمی (W1+W2+…+Wn=1) افزایشی، وزن معیارها نرمال

Wn=1/n )1 نگینااست. وزن می/n با تغییر امتیاز یک صفت از )دهد میانگین معناداری یک صفت ورودی را انعکاس می
معناداری هر صفت در شود. همچنین، با افزایش شمار صفات، وزن متناظر محدود می شتغییر امتیاز خروجی با ارز ،1 تا 0

معیارها  قه تلفکهنگامی  LSP شتأثیر است. در رویابد و گاهی در نتیجه بیمعنا کاهش میهای افزایشی به طور بیمدل
 شود. برتری مدلهایتواند اجباری، یا اختیاری باشد، این موارد مشاهده نمیغیرخطی است و هر یک از صفات ورودی می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Logic of Scoring Preference 
2. Multi-criteria decision making 
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LSP  مختلف بحث شده است عهای افزایشی ستنی در مناببا مدلغیرخطی در مقایسه(Dujmović–& Scheer,2010:8.) 

افزار محیط ویندوز، ارزیابی جاوا، مقایسۀ موتورهای میوتر از قبیل ارزیابی نرپکام علومابتدا، برای کاربردهای  LSP شرو
های با استفاده از داده LSP ش، رو. اخیراًجستجو به همان خوبی سایر رویکردهای ارزیابی چندمعیاره توسعه داده شد

 Dujmović) جغرافیایی کاربرد داشته است علومهای ارزیابی چندمعیاره برای حل مسائل در رشته روشو GIS مکانی، 

& Bai,2006, Dujmović & Fang, 2004Dujmović; 2007 .) های تناسب نقشه ممفهو( 2008)درتر و دوجمویک
LSP های تناسبویژه ارائه دادند. هدف اصلی نقشه عای از تناسب در رابطه با هدف یا موضوپیوستهی که درجه LSP 

تعیین درجۀ تناسب منطقۀ جغرافیایی با اهدافی از قبیل تناسب برای توسعۀ صنعتی، کشاورزی، مسکونی، آموزشی و تفرج 
    (.Hatch et al.,2014:17) و غیره است

 
 LSP (Dujmovic,2007.)ساختار مدل  :(1شكل)

 
 قيها و روش تحقداده

  مورد مطالعه منطقه
ست که در دامنهلانکرج یکی از ک ستان البرز ا شمال غرب شهرهای ایران و همچنین مرکز ا های جنوبی البرز میانی و 

ــعتی حدود  ــهر تهران با وس ــمالی و  51درجه و  35دقیقه تا  46درجه و  35کیلومتر مربع بین  656ش  50دقیقه عرض ش
دقیقه طول شرقی واقع شده است و از نظر ژئومورفولوژی به واحدهای کوهستان، تپه،  31درجه و  51دقیقه تا  54 درجه و
شرقی و شرق محدوده و شود. بخش کوهستانی منطقه بیشتر در مناطق شمالی، شمالافکنه تقسیم میسر و مخروطدشت
داغ واقع کوه آقشـــمالی های و جنوب، دامنه ه(ارتفاعات حلقه در) تری در قســـمت غربارتفاعهای کوچکتر و کم بخش

ست شت . (2شکل)شده ا سطح مقعری در قاعد لایۀسر نیز ادامه واحد د شکل  ست که به  ستان ا صلی کوه  ۀ سنگ ا
گسترش یافته است. واحد سر ای از مناطق شهری کرج بر روی لندفرم دشتهای عمدهشود و قسمتمی ظاهر ارتفاعات
قدیمی که شهر کرج  افکنۀمخروط )کرج نۀ افکافکنه نیز توسط رودخانه کرج و بعد از خروج از کوهستان، مخروطمخروط

گذاری و تراکم مواد رسوبی در سطح کرج با رسوب نۀرا بوجود آورده است و در گذر زمان، رودخا (است روی آن قرار گرفته
ــهیل جابه لاافکنه، باعث بامخروط ــده و مخروط ها به طرف جنوبجایی کانالآمدن ســطح مخروط و تس ــرق ش  نۀافکش

ای های رودخانهها بوجود آمده اســت. واحد دشــت آبرفتی از جمله لندفرمجایی مکرر کانالبزرگ و کنونی کرج در اثر جابه
ست که در نتی سوبگذاری آبرفتجۀ ا سط رودخانه بوجود آمدر شده تو سمت جنوبی و های حمل  ست. این واحد در ق ه ا

سطح دریا  قرار مطالعه مورد ۀ غربی محدود جنوب ست. ارتفاع متوسط منطقه از  شترین و  1325گرفته ا متر و به ترتیب بی
شمه گرفته و پس از عبور از متر می 1128و  2555کمترین ارتفاع آن  سرچ شمال تهران  شد. رودخانه کرج از ارتفاعات  با

شمالهای دره ستانی، از  سمت جنوب عمیق کوه شده و با امتداد به  شهر کرج  شهریار  شرق وارد  شت  شرق وارد د
 .(2شکل ( )95: 1398)رنجبرباروق،شودمی
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 جكر شهرمحدودةكلان ژئومورفولوژي شةي و نقیموقعيت جغرافيا (:2شكل)

 هاداده
مورد هایمربوط به موضوع، اقدام به گردآوری اطلاعات و دادهای، اسناد و مدارك در این پژوهش از طریق مطالعه کتابخانه

سازمان  1:100000شناسیهای زمیننقشه ،برداری کشورسازمان نقشه1:50000نقشه توپوگرافیهای نیاز شده است. از نقشه
از سازمان آب و  های ایستگاه هیدرومتریداده ،های ایستگاه هواشناسی از سازمان هواشناسیداده ،شناسی کشورزمین

 برداری کشورسازمان نقشه 1334سال  1:20000های هوایی عکسو  Landsat8ای تصاویر ماهواره ،ای کشورمنطقه
های تجزیه و تحلیل اطلاعات آماری از جمله دبی، داده تهیه پرسشنامه و استفاده از تکنیک دلفی،استفاده شد. همچنین 

، هابرای شناسایی لندفرم GoogleEarth افزاراستفاده از نرم، Excelافزار از نرمهواشناسی و هیدرولوژی با استفاده 
سازی، نمایش، مدیریت اطلاعات مورد نیاز دهی، آنالیز، مدلسازی، سازمان( برای رقومیGISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

 ی شهری کلانشهر کرج از نقشهدر توسعهها در این پژوهش در راستای بررسی نقش لندفرممورد استفاده قرار گرفت. 
 کند، استفاده شده است.ژئومورفولوژی که علاوه بر شکل زمین، فرایندهای موثر را به نوعی با نماد مشخص معرفی می

 
 امتيازدهي منطق ترجيحروش 

سه مولفه LSPروش صفات برشامل  ست. درخت  ساختار تجمعی ا صفات، معیارهای مقدماتی و  صلی درخت  ساس ی ا ا
سلهی تجزیه  (.Montgomery & Dragicevic, 2016:21) شودها، معیارها و زیرمعیارها ایجاد میمراتبی از ویژگی سل

شـــود. هر ویژگی در درخت تصـــمیم شـــاخه و بندی میگیری دســـتههای موثر در تصـــمیمدر این روش ابتدا، ویژگی
شاخه شاخهزیر صال زیر ست. از ات صورت دودویی بر آن قرار گرفته ا شاخه و از هاهایی دارد که معیارها و زیرمعیارها به   ،

شاخه صال  ساخته میات صمیم  شاخه ها درخت ت شاخهشود. تعداد  ستگی و زیر صمیم ب ها به تعداد معیار و زیرمعیارهای ت
گیاهی به شــناســی، خاك، هیدرولوژی، پوشــشمعیارهای ژئومورفولوژی، زمین (.Montgomery et al., 2016:14دارد)

خیزی به عنوان پتانســیل مخاطرات محیطی در نظر عنوان  پتانســیل توان محیطی و معیارهای پتاســیل ســیلاب و زلزله
ست شوندمیفته گر ستفاده از تکنیک دلفی، نظر خبرگان در مورد این معیارها بد شنامه و ا س د. با اجرای آیمی. با تهیه پر

شهر کرج تهیه و از تلفیق این دو،  LSPمدل  سیل مخاطرات محیطی کلان  شه پتان سیل توان محیطی و نق شه پتان ، نق
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افکنه کرج که پویاترین شود و سپس به بررسی لندفرم مخروطآماده میشهر کرج نقشه توان محیطی توسعه شهری کلان

 (.1پردازیم)جدوللندفرم محدوده مورد مطالعه است، در ارتباط با توسعه شهری می
 

 ( فلوچارت پژوهش1جدول)

 
 

 LSP درخت ویژگي معيارهاي-1
ارزیابی شده است، را در بر  ی هدفها که مشخصهیک ساختار تجزیه است که همه ویژگی LSPدرخت ویژگی معیارهای

شهری( در جدول)می سعه  شده و همچنین هر معیار به زیرمعیارهایی  (2گیرد. درخت معیارها )برای ارزیابی تو شان داده  ن
شهری به آب و هوا، ژئومورفولوژی، زمین سعه  ست. برای مثال معیارهای ارزیابی توان محیطی تو شده ا سی، تجزیه  شنا

یابد و معیارها به شـــود. در مرحله بعدی این روند ادامه میگیاهی و مخاطرات تجزیه میشـــشخاك، هیدرولوژی، پو
شــوند. به عنوان مثال آب و هوا به زیرمعیار باران، دما، رطوبت نســبی، ســرعت باد و جهت باد زیرمعیارهایی تجزیه می

 شود. تجزیه می
سایی زیرمعیارها، آنها با عنوان اجباری یا  شنا ستهبعد از  ست( ارزیابی و د شوند. بندی میاختیاری )مورد نظر اما اجباری نی

های زیرزمینی و در رابطه با سطح آب به عنوان مثال، شیب یک الزام اجباری است زیرا زمین هموار و یا با شیب بسیار کم
ــیب ــکل آفرین خواهند بود. بنابراین ش ــلاب در منطقه، مش ــیب های همهای تند و یا زمیندفع فاض ــیار کم ش وار و بس

شند. از اینرو، به منظور مدلتوانند، هزینهمی شته با سازی به همراه دا شهر سنگینی از نظر  سازی الزامات اجباری، ما های 
ضی داریم که ویژگی چندگانه و غیرنیاز به مدل ستند. های ریا ست که تمام زیرمعیارها اجباری نی شکار ا شی دارند. آ افزای

ها اجباری باشند، نادرست است. )مثل میانگین هندسی( که تمام ورودیستفاده از ساختار تجمعی ضربی ترکیب صفات با ا
یاز به روش نابراین ما ن ماد )+( ویژگی1پذیرتر داریم. در جدول)های تجمعی انعطافب های ( ویژگی-های اجباری و )(، ن

 دهد.اختیاری را نشان می
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  ي ارزیابي قابليت زمين براي شهرگي معيارها برا( درخت ویژ2جدول)

 

      خاک  -5 آب و هوا                                                               -1                 

 (-بافت )  -5-1میانگین بارندگی سالانه )+(                                        -1 -1                 

 (-زهکشی )  -5-2میانگین دمای سالانه )+(                                           -1-2                 

 (-نفوذپذیری ) -5-3   سرعت باد )+(                                                     -1-3                 

 (-حاصلخیزی ) -5-4                              درصد رطوبت نسبی )+(               -1-4                 

 (-ساختمان ) -5-5        جهت باد غالب )+(                                           -1-5                 

 (عمق )+ -5-6                                                          ژئوموفولوژي -2                

 پوشش گياهي  -6                      لندفرم )+(                                       -2 -1                

 درصد پوشش درختی )+(             -6-1                         شیب )+(                                      -2-2                

 مخاطرات محيطي                    -7                        ارتفاع از سطح دریا )+(                      -2-3                

 پتانسیل سیلاب )+( -7-1+(                                                 جهت جغرافیایی )-2-4                

 پتانسیل زمین لغزش )+(                   -7-2                                   زمين شناسي                      -3               

 زلزله خیزی )+( -3-7                                             لیتولوژی )+(-3-1               

                         گسل اصلی )+(             -3-2               

 هيدرولوژي  -4               

 آب زیرزمینی )+(                                       -4-1               

                                                                              

 معيارهاي ارزیابيتعریف ویژگي -2

 ارکهیشــامل هفت گروه مع یجهت توســعه شــهر یطیتوان مح یابیارز یپژوهش برا نیمورد اســتفاده در ا یارهایمع
 . باشدیم یطیو مخاطرات مح یاهیپوشش گ ،یدرولوژیخاك، ه ،یشناسنیزم ،یعبارتنداز: آب و هوا، ژئومورفولوژ

شامل ز اریاول، مع گروه سرعت باد،  نیانگیسالانه، م یدما نیانگیم سالانه، یبارندگ نیانگیم یارهایرمعیآب و هوا که 
 و جهت باد. یرطوبت نسب نیانگیم

 ارتفاع. ب،یجهت ش ب،یلندفرم، ش یارهایرمعیکه شامل ز یژئومورفولوژ اریدوم مع گروه
 وگسل.  یتولوژیل یارهایرمعیکه شامل ز یشناسنیزم اریسوم مع گروه
 خاك. یو زهکش یزینفوذپذ عمق، ،یزیبافت، ساختمان، حاصلخ یارهایرمعیخاك که شامل ز اریچهارم مع گروه
 .ینیرزمیآب ز سطح اریرمعیکه شامل ز یدرولوژیه اریپنجم مع گروه
 .یدرصد پوشش درخت اریرمعیکه شامل ز یاهیگپوشش اریششم مع گروه
 . یزیخو زلزله لغزشنیزم لیپتانس لاب،یس لیپتانس اریرمعیکه شامل ز یطیمخاطرات مح اریهفتم مع گروه
 است: ریبه شرح ز یتوسعه شهر یطیتوان مح یابیانتخاب شده در ارز یارهایاز مع یمفصل شرح

شده برا یارهایرمعیآب و هوا: ز اریمع شخص  شرا یم شان دادن  سب ییآب و هوا طین  ،یعبارتنداز: بارش، دما، رطوبت ن
 یهستند و تفاوت کسانیبصورت  یآب و هوا در محدوده مطالعات یارهایرمعیز نکهیسرعت باد و جهت باد. اما با توجه به ا

سر محدوده مطالعات سرا  ندیدر فرآ نروینخواهد بود. از ا رگذاریتأث یسازمدل ندیار آب و هوا در فرآیمع نیندارند. بنابرا یدر 
در  اریرمعیز نیاســت که ا حیآب و هوا در نظر گرفته نشــده اســت. در ارتباط با جهت باد لازم به توضــ اریمع یســازمدل

توســعه  یطیتوان مح یابیارز جینتا لیو تحل هیدارد و در مرحله تجز یادیز تیاهم یتوســعه شــهر یطیتوان مح یابیارز
 .ردیگیمورد توجه قرار مجهت باد با توجه به مراکز دفن زباله  یشهر
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و ارتفاع. محدوده مورد مطالعه دامنه  بیجهت ش ب،یعبارتنداز: لندفرم، ش یژئومورفولوژ یارهایرمعی: زیژئومورفولوژ اریمع

س ش یعیو شامل م 63تا  0را از  هابیاز  صد  صد از زم 45و حدود  شودیدر درجه  5تا  2 بیش یمنطقه دارا یهانیدر
 1136ارتفاع  یمحدوده مورد مطالعه دارا ز،ی. از نظر ارتفاع نباشدیم یاز منطقه جهت توسعه شهر یاست، که بخش خوب

ــت و حدود  2547ا ت ــد از محدوده مورد مطالعه دارا 60متر اس ــدیمتر م 1300تا  1136 فاعارت یدرص . از نظر جهت باش
صل ب،یش و  یجنوب یهاو جهت دیگرد یبندطبقه یغرب ،یشرق ،یجنوب ،یشمال یمحدوده مورد مطالعه در چهار جهت ا

شه ژئومورفولوژ زیمحدوده مورد مطالعه ن یهالندفرمهستند.  یفراوان نیشتریب یدارا یشرق شامل  یبا توجه به نق منطقه 
 یهالندفرمشهر کرج، منطقه کلان ینقشه ژئومورفولوژ هیبا ته ، تپه وکوهستان است.یآبرفتسر، دشتافکنه، دشتمخروط
در طبقه  ادیز بیشـ لی(. کوه و تپه به دل1)شـکل داده شـد صیسـر، تپه و کوه تشـخافکنه، دشـتمخروط ،یآبرفتدشـت

 یریهموار، نفوذپذ یو توپوگراف میملا بیدارا بودن ش لیبه دل ،یدشت آبرفت نیقرار گرفتند. همچن ینامناسب توسعه شهر
را جهت استقرار و توسعه شهرها بوجود آورده است . اما  یمناسب طیخاك، مح یزیو حاصلخ ینیرزمیرسوبات، آب ز یبالا
شت آبرفت یهابخش یتمام سب نم کنواختیبطور  ید شند. همچنیمنا ( و انی)طغ یارودخانه یندهایدر معرض فرآ نیبا

ست زم ش شت آبرفت لیدل نیقرار دارند. به هم نین شرایطد ید شهر باًیتقر ر  سعه  سب از نظر تو ستقرار گرفت یمنا . ه ا
خاك و  ،ینیرزمیو ز یسطح یهاکوه و دشت(، آب نیب ی)بادها ییآب و هوا یهایژگیسر از نظر وافکنه و دشتمخروط
شرا ،یعیسبز طب یچشم انداز خوب و فضا ،یکشاورز شهر یمثبت طیاز   یدارا نیهمچن وبرخوردارند  یبه منظور توسعه 

س ست زم لابیعوامل بازدارنده از جمله  ش شت آبرفت نیو ن سبت به د ستند اما ن سعه  یبرا یبهتر طیشرا یدارا یه تو
 .باشندیم یشهر

ـــده برا یارهایرمعیز نیهمچن ـــان دادن و یمشـــخص ش  ،یعمق، زهکشـــ ،یریخاك عبارتنداز: نفوذپذ یهایژگینش
ــاختمان و بافت خاك م ،یزیحاصــلخ ــندیس  ،یزیحاصــلخ ،یرینفوذپذ ،یزهکشــ یارهایرمعی. علت در نظر گرفتن زباش

با  یتوســعه شــهر یطیتوان مح یابیزار یســتیاســت که با لیدل نیســاختمان و بافت خاك در محدوده مورد مطالعه به ا
ض کردیرو شاورز یهاتیفعال یمرغوب برا یحفظ ارا شاورز ینیو اگر زم ردیصورت گ یک سب ک ست در آن نواح یمنا  یا

شهر سعه  صورت نگ یتو ساز  ساخت و  شاورز یهایکاربر یو برا ردیو  ضا ایو  یک شود. ا یف  نیسبز در نظر گرفته 
آن در  تیعمق خاك با توجه به اهم اریرمعیز نیدر نظر گرفته شـــدند. همچن یاریاخت یارهایرمعیبه عنوان ز ارها،یرمعیز

 مورد توجه قرار گرفت. یاجبار اریرمعیبه عنوان ز ،یشهرساز
ـــک مهیشـــهر کرج در کمربند ن: با توجه به قرار گرفتن کلانیدرولوژیه اریمع  اریمع یبرا ینیرزمیآب ز اریرمعی، زخش
 یرا برا یمشکلات ،یشهر یآب در اراض یستابیبالا بودن سطح ا نکهیبا توجه به ا نیدر نظر گرفته شد. همچن یدرولوژیه

سازه یشهر یهاسازه صوص   اریرمعیز نیا یمتر برا 50 یمتر و بالا 50دارد، عمق کمتر از  هبه همرا نیسنگ یهاو بخ
 در نظر گرفته شد. 

صد پوشش اریرمعی: زیاهیپوشش گ اریمع شد.  دل اریمع نیا یبرا یدرخت در  یابیدر ارز اریمع نیا تیاهم لیدر نظر گرفته 
 .باشدیمناطق م نیو ساخت و ساز در ا یاز توسعه شهر یریو جلوگ یاهیگحفظ پوشش ،یتوسعه شهر یطیتوان مح

تمرکز گسل  نکهیدر نظر گرفته شد. با توجه به ا یشناسنیزم یارهایمع ریبه عنوان ز یتولوژی: گسل و لیشناسنیزم اریمع
س ست، از ا ادیز اریدر محدوده مورد مطالعه ب شهر یستیبا نرویا سعه  سل اجتناب کرد. از نظر ل میدر حر یاز تو  یتولوژیگ

ها آن یکه سنگ پ یهستند، مانند اراض کپارچهیو  یاساختمان توده یدارا یشناسنیکه از نظر زم یآن دسته از اراض ز،ین
ض تیگران سبت به ارا ست، ن شک یا صل ت ساختمان منف ستند. همچنمقاوم لرزهنیاند، در مقابل زمشده لیکه از   نیتر ه
که ذرات آنها  یبه اراض بتاند، نسمتصل شده گریکدیبه  مانیدهنده آنها توسط س لیکه ذرات تشک یمیقد یآبرفت یاراض

ــ ــتند، از آبرفت مانیفاقد س ــل مقا یهاهس ــتریومت بمنفص  یکه دارا یدر محدوده مورد مطالعه نواح نرویدارند. از ا یش
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ستند در نواح نیو آذر تیگران یتولوژیل شده یه شهر یاند و برامرتفع واقع  سعه  سب ن یتو سمت  نی. همچنستندیمنا ق
 در برگرفته است. یکواترنراز منطقه را رسوبات  یادیز

در نظر  یطیمخاطرات مح یارهایرمعیبه عنوان ز زین یزیخلغزش و زلزله نیزم لاب،یس لی: پتانسیطیمخاطرات مح اریمع
محدوده مورد مطالعه، فاصـله از رودخانه کرج درنظر گرفته شـد.  لابیسـ لیپتانسـ یگرفته شـده اسـت. به منظور بررسـ

س نیهمچن شته محدوده مورد 100 یرخداده  یهاسابقه زلزله ازمحدوده مورد نظر،  یزیخزلزله یبه منظور برر سال گذ
 یاز چهار در نظرگرفته شد. از نظر بررس شتریزلزله کمتر از چهار و ب یزلزله، بزرگا یمطالعه استفاده شد و با توجه به بزرگا

 مورد مطالعه گزارش نشده است.در محدوده  یلغزش نیرخداد زم چیه ز،یلغزش ن نیزم لیپتانس
 به معيارهادهي استانداردسازي فازي و وزن-3

(. معیارها 157: 1397گیرد)عسکریان،مقیاس کردن معیارها با به کارگیری توابع فازی و بولین انجام میاستانداردسازی یا هم
(. 3و زیرمعیارهای مدل بعد از رستری شدن یا به کارگیری تابع فاصله، ویژگی اکولوژیکی منطقه استانداردسازی شد)شکل

گیرد، ابتدا، برای هر زیرمعیار ها، معیارها و زیرمعیارها بعد از تشکیل درخت تصمیم انجام میدهی به ویژگیی وزنمرحله
شود وزن مجزایی وزن تعیین و به هر زیرشاخه که از اتصال دو زیرمعیار و به هر شاخه که از اتصال دو زیر شاخه ایجاد می

معیارها و زیرمعیار با به گارگیری نظر استادان بومی منطقه و دهی و قابلیت جایگزینی شود. تعیین، وزناختصاص داده می
 متخصص در این زمینه انجام گرفت.

 
ارزش توان  يو محور افق يارزش فاز ي)محور عموديتوسعه شهر يطيتوان مح يابیارز يارهايمع ي( استانداردساز3شكل)

 (يطيمح
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 قابليت جایگزیني-4

ها، ها، معیارها و زیرمعیارها است. منظور از این مرحله، تعیین ویژگیبودی ویژگیهمی تعیین قابلیت جایگزینی یا مرحله
گیری ها، معیارها و زیرمعیارها بر تصمیمکه اثر کم یا زیاد ویژگی طوریگیری است. بهمعیارها و زیرمعیارهای مهم در تصمیم

ی مقدار یا + نشان دهنده –ف انگلیسی با علامت شود. حروی عددی مثبت و منفی یا حروف انگلیسی تعیین میبا بازه
(. اگر هر دو ویژگی، معیار یا 3بودی هر ویژگی، معیار و زیرمعیار نسبت به دیگری است )جدولعددی جایگزینی یا هم

 شود.ودی یا عدم جایگزینی به کار گرفته میبزیرمعیار برای ارزیابی یا دستیابی به هدف ضروری است، پارامترهای هم
است.  619/0( --Cبودی )( و حداقل هم++C) -06/9بودی . حداکثر همشودودی با حروف یا عدد تعیین میبمیزان هم

بودی ی شهری همشهری است، بنابراین، در ارزیابی توسعهی برای مثال، در ایران شیب و آب دو معیار مهم در توسعه
ویژگی، معیار یا زیرمعیار کافی باشد، پارامترهای جایگزینی به کار گرفته بالایی بین این دو معیار وجود دارد. اگر وجود یک 
شود. اگر هر دو ویژگی، معیار یا زیرمعیار بر همدیگر تأثیر ندارند، پارامتر شده و میزان جایگزینی با حروف یا عدد تعیین می

 (.Montgomery et al., 2016:14شود )طرفی لحاظ میبی
 

 قابليت جایگزیني معيارها و زیرمعيارهاگذاري زش( ار3جدول)

 جایگزیني

1 449/1 018/2 792/2 929/3 802/5 521/9 63/20 ∞+ 

A D-- D- D-+ DA D+- D+ D++ D 

∞- 06/9- 51/3- 655/1- 72/0- 148/0- 216/0 619/0 1 

C C++ C+ C+- CA C-+ C- C-- A 
 بوديهم

 

 يتلفيق اطلاعات مكان تمیالگور-5

مربوط به  ارهاییرمعیز ار ویمع بی. برای ترکشوندیم بیبا هم ترک یبه صورت زوج میدرخت تصم ارهاییرمعیو ز ارهایمع
متغیر  X(.  ,.2016Montgomery et al :14) به کار گرفته شد 1دارتوان وزن نیانگیم شبودی روهم ای ینیگزیجا
 بودی یا جایگزینی.میزان هم rوزن هر متغیر و  W(، ارهایرمعیو ز ارهایمع)

r1/)  n
rx n+…+ w 1

rx 1) = (w n,…,x1GCD (x 
 

 هاي پژوهشیافته

ی معیارها به صورت ی بعد همهنشان داده شده است. در مرحله (4) های هر معیار بعد از استانداردسازی در شکلنقشه
و  های ارزیابی پتانسیل توان محیطی، نقشهLSPدر اجرای مدل (. 5)شکل (، ترکیب شدندAزوجی با قابلیت جایگزینی )
تهیه  GISنقشه نهایی ارزیابی توان محیطی توسعه شهری در محیط  از تلفیق این دو، و آماده پتانسیل مخاطرات محیطی

شهر کرج، براساس معیارهای ی پتانسیل توان محیطی محدوده کلانپردازیم. نقشهشد که در ادامه به بررسی آنها می
 گیاهی ارائه شده است.شناسی، خاك، هیدرولوژی و پوششورفولوژی، زمینژئوم

کیلومتر مربع( از 81.99)معادل درصد11.73( مشخص شد که 6براساس نقشه پتانسیل توان محیطی توسعه شهری)شکل
شهری خیلی کم،  سعه  صد )معادل  12.35محدوده مورد مطالعه دارای توان محیطی تو بع( دارای توان مرکیلومتر86.32در

ــهری کم، ــعه ش ــد)معادل22.06محیطی توس ــط، 154.16درص ــهری متوس ــعه ش کیلومتر مربع( دارای توان محیطی توس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Weighted Power Mean 
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کیلومتر مربع( 149.72درصد ) 21.42دارای توان محیطی توسعه شهری زیاد،  کیلومتر مربع(226.54درصد )معادل 32.42

 دارای توان محیطی توسعه شهری خیلی زیاد بود.

 
 LSP( معيارهاي فازي سازي شده براي ورود به مدل 4شكل )

 
 براي ارزیابي توان محيطي توسعه شهري در آمایش سرزمين LSPساختار تجمعي  :(5شكل)
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خیزی استفاده شد. به دلیل اینکه هیچ گزارشی در ارزیابی پتانسیل مخاطرات محیطی، از معیارهای پتانسیل سیلاب و زلزله

محدوده مورد مطالعه ثبت نشــده بود؛ در جریان عملیاتی کردن مدل این زیرمعیار در نظرگرفته نشــد و لغزش در از زمین
شکلنقشه سیل مخاطرات محیطی محدوده مورد مطالعه که در  سیل 6)ی پتان شه پتان ساس نق شده، بدست آمد. برا ( ارائه 

شد که  شخص  صد )معادل  16.74مخاطرات محیطی م سیل  کیلومتر مربع( 117.02در از محدوده مورد مطالعه دارای پتان
صد )معادل 28.19مخاطرات محیطی خیلی کم،  سیل مخاطرات محیطی کم،  196.95در  20.49کیلومتر مربع( دارای پتان

کیلومتر مربع(  133.37درصد)معادل 19.09کیلومتر مربع( دارای پتانسیل مخاطرات محیطی متوسط،  143.16درصد)معادل
کیلومتر مربع( دارای پتانسیل مخاطرات محیطی خیلی زیاد  108.15درصد) 15.47طرات محیطی زیاد، دارای پتانسیل مخا

ــیلاب  ــت. از جمله عوامل تأثیرگذار در افزایش توان مخاطرات محیطی در محدوده مورد مطالعه، تأثیر مخاطره س بوده اس
 که در قسمت شرقی محدوده مورد مطالعه است.رودخانه کرج 

شهپس از ارزی  سیل مخاطرات محیطی محدوده کلانابی دو نق سیل توان محیطی و پتان دهی آنها شهر کرج، وزنی پتان
ساس نقشه ارزیابی توان محیطی توسعه 7)انجام شد و نقشه ارزیابی توان  محیطی توسعه شهری شکل ( بدست آمد. برا

شد که  شخص  صد  16.13شهری م سعه مربع( از محدوکیلومتر112.68)معادلدر ده مورد مطالعه دارای توان محیطی تو
عادل  23.36شـــهری خیلی کم،  ـــد )م عه شـــهری کم، 163.18درص  24.5کیلومتر مربع( دارای توان محیطی توســـ

 کیلومتر مربع(129.35درصد )معادل 18.51کیلومتر مربع( دارای توان محیطی توسعه شهری متوسط، 171.17درصد)معادل
شهر سعه  صد ) 17.47ی زیاد، دارای توان محیطی تو شهری خیلی 122.05در سعه  کیلومتر مربع( دارای توان محیطی تو

 زیاد بوده است.

 
 شهر كرج( نقشه پتانسيل توان محيطي توسعه شهري محدوده كلان6شكل)
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 شهر كرجنقشه پتانسيل مخاطرات محيطي محدوده كلان :(7شكل)

 

 
 شهر كرجكلاننقشه ارزیابي توان محيطي محدوده  :(8شكل)

 

 هاي ژئومورفيکپویایي لندفرم

تواند منجر به های ایستای این عوارض نمیهای ژئومورفیک، عوارضی پویا هستند. از این رو تنها تأکید بر ویژگیلندفرم
عه در . در واقع فرایند تغییر شکل لندفرم در محدوده مورد مطالها باشدارزیابی کامل و بدون نقص استعداد محیطی مکان

سبب پویایی فرم ارضی در منطقه شده و تعادل مورفودینامیک محیط را به هم زده و خطر اثر رویداد کاتاستروف سیلاب، 
ناپذیری را سبب بار و جبرانهای زیانسیلاب تجهیزات و امکانات شهری این بخش را مورد تهدید قرار داده و خسارات

در اثر  نشینی پیشانی کوهستان )از خط کنیک(ی عقبسرها نتیجهدشتی هی مورد مطالعه، توسعشود. در محدودهمی
سرها چندان محسوس نیست (. در نتیجه پویایی دشت52: 1387باشند )احمدی،های سطحی می، تخریب و جریانهوازدگی
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 ل به طول انجامد.نشینی پیشانی کوهستان در اثر فرسایش و هوازدگی شاید چندین میلیون ساو تغییرات آنها و عقب

همچنین، دشت آبرفتی در اثر حمل مواد )شن دانه ریز و ماسه( توسط رودخانه در سطح هموار دشت انباشته شده و پویایی 
های افکنه، کانالاما در لندفرم مخروط توان ملاحظه کرد.می ،بیشتر دشت آبرفتی را در قسمتی که رودخانه وجود دارد

، افکنههای گیسویی در سطح مخروطاند. از اینرو به دلیل تغییر مسیر کانالو گسترده شده گیسویی به صورت واگرا پخش
آبرفتی بیشتر و در کوتاه مدت محسوس است. بنابراین در این سر و دشتهای دشتمیزان پویایی آن نسبت به لندفرم

 افکنه کرج مورد مطالعه قرار گرفت.پژوهش پویایی لندفرم مخروط
 
 افكنههاي گيسویي در سطح مخروطتحول كانال بررسي و-1

افکنه، حالت موازی و واگرا دارد. این الگو در تأثیر شیب توپوگرافی مخروطهای گیسویی تحتالگوی زهکشی جریان
ی آن های گیسویی عموماً از رأس مخروط به سمت قاعدهشود. عمق کانالی کرج نیز به خوبی دیده میافکنهمخروط

های یابد. لازم به ذکر است که عرض و عمق کاناله، ولی برعکس، عرض آنها در همین راستا افزایش میکاهش یافت
(. بدیهی 104: 1391ی آبریز و شیب کانال بستگی دارد )مقصودی،گیسویی به وسعت مخروط، حجم دبی، وسعت حوضه

تواند ما را این لندفرم است و بررسی آنها می ی پویاییافکنه، نشانههای گیسویی در سطح مخروطاست تغییر مسیر کانال
افکنه بینی خطرات ناشی از آنها آگاه نماید. بنابراین در این پژوهش به منظور بررسی پویایی مخروطدر شناخت تحول و پیش
است. تکنیک  ( به عنوان ابزار اصلی استفاده شده2019و  2009ساله ) 11ای منطقه با فاصله زمانی کرج، از تصاویر ماهواره

ای دو ی زهکشی در تصاویر ماهوارهافکنه از طریق انطباق شبکهها بر سطح مخروطی کانالی تغییرات شبکهکار، مقایسه
 . (9)شکلدوره بوده است

 
 هاي گيسویي در محدوده مورد مطالعهنقشه موقعيت كانال :(9شكل)

 
اند و تنها کشی شدهی شهری کانالساخت و ساز و توسعه افکنه کرج به دلیلهای گیسویی در سطح مخروطمسیر کانال

افکنه قابل مشاهده های گیسویی بر سطح مخروطی شهری، کانالافکنه به دلیل عدم توسعهدر قسمت شرقی مخروط
 2019و  2009های ای سالافکنه کرج از تصاویر ماهوارههای گیسویی قسمت شرقی مخروطباشند. بنابراین کانالمی
 ( در شکل2009-2019ساله ) 11ای منطقه با یک فاصلۀ زمانی ی تصاویر ماهوارهبا مقایسه جیتایز و انطباق داده شدند.دی
دهد. افکنۀ کرج به وضوح نشان می های گیسویی را بر سطح مخروط( ترسیم شده است. این نقشه شکل گسترش کانال10)

رة تحت بررسی، ناپایدار بوده و موقعیت و مسیر آنها بطور نامنظم های گیسویی طی دودهد که کانالنتایج نشان می
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ها تغییر نموده است. انشعابات اصلی بعد از خروج از کوهستان به صورت واگرا و پیاپی تقسیم تأثیر عملکرد سیلابتحت

به طور همزمان دارد و  ای را تشکیل داده است. این شبکه در مجموع الگوی موازی، درهم و واگرا راشده و شبکۀ گسترده
ای، تغییرات ی دورهشود. علاوه بر این، براساس مقایسهافکنه بر تعداد انشعابات آن افزوده میبه سمت قاعدة مخروط

هایی های گیسویی، سیلابی زمانی کوتاه مدت، عامل اصلی تحول جریاندهد. بدیهی است در دورهمشخصی را نشان می
از سال حجم بار رسوبی حمل شده توسط کانال اصلی را در سطح انشعابات گیسویی افزایش ی معینی است که در دوره

گذاری شود. علاوه بر رسوبهای متروك تشکیل میبه دنبال این تغییر مسیرها، کانال شود.داده و موجب تغییر مسیر آنها می
موجب حفر کناره برخی از انشعابات شده و سرانجام  ای نیزهای فصلی و دورهها، شدت جریان ناشی از سیلابدر بستر کانال

شود. از سویی دیگر تغییر پس از سریز شدن سیلاب از محل نقاط حفر شده، مقدمات انحراف و تغییر مسیر کانال فراهم می
ی فعال بودن این قسمت از افکنه کرج، نشانههای گیسویی و ناپایداری آنها در قسمت شرقی مخروطمسیر کانال

 افکنه است.های مخروطافکنه و پویایی بیشتر آن نسبت به سایر قسمتروطمخ

 
 (2019و  2009هاي اي سالافكنه كرج )تصویر ماهوارههاي گيسویي در سطح مخروطتصویر تحول كانال :(10شكل)

 
 هاي گيسویيافكنه و  مسير كانالتصویر قسمت شرقي مخروط :(11شكل )
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 شهر كرجكلان يمطلوب آت فضایي – يگسترش كالبد يالگو يارائه

 نیرودخانه کرج در او وجود  ییسویگ یهاکانال یداریافکنه، ناپامخروط یتوجه به فعال بودن قسمت شرق با :اول تیالو
سمت، م سمت از مخروط نیا یرا برا یحیتفر یکاربر توانیق سمت م نیهمچن .داد شنهادیافکنه پق افکنه مخروط یانیق

 یتوسعه توانیاست و م یشهر یاز نظر توسعه ادیو ز ادیز یلیخ یطیو توان مح یمسکون یکاربر یدارادر حال حاضر 
سمت از مخروط نیا یرا برا یشهر سمت پا یستی. البته بادرنظرگرفتافکنه ق ساز در ق ساخت و  افکنه مخروط نییاز 

صولاً سطح آب سائلافکنهدست مخروط نییدر پا ینیرزمیز یهااجتناب کرد چرا که ا ست و م  ،یگرفتگآب ریظن یها بالا ا
ـــت و هم نییپا یبناها یجیتدر بیتخر ـــتیز یآلودگ نیچندس ـــت.را به دنبال خواهد  یطیمحس  یغرب قســـمت داش

شه توان مح نکهیبا توجه به ا زیافکنه نمخروط سمت کم ادیتوان ز یدارا یطیدر نق شت آبرفت یکیاز آن در نزد یو ق  ،ید
شهر یدارا سعه  سط تو ستردگ یتوان متو ست، با توجه به گ شاورز یهانیزم یا سمت از مخروط افکنه،  نیدر ا یک ق

 .(12)شکلصرف نظر کرد قسمت نیا در یاز توسعه شهر ،یاراض نیحفظ ا یبرا یستیبا
توسعه شهری است. اما با توجه به وجود در قسمت شرقی محدوده مورد مطالعه دارای توان زیاد در سر دشت :الویت دوم

، در قسمت غربی محدوده مورد مطالعه ی شهری را برای این محدوده پیشنهاد داد.توان توسعهآهن شهری و اتوبان نمیراه
و بازدیدهای میدانی مشخص  ایماهوارهی تصاویر دارای توان محیطی متوسط توسعه شهری هستند. با مشاهدهسرها دشت

  (.12)شکلباشد و برای توسعه شهری در آینده مناسب استهای بایر میسر دارای زمیندشت های زیادی ازشد قسمت

قسمت شرقی دشت آبرفتی دارای توان محیطی زیاد و خیلی زیاد از نظر توسعه شهری است و  :الویت سوم )نامناسب(
دارای کاربری کشاورزی است، بهتر است برای حفظ اراضی کشاورزی از  به دلیل وجود رودخانه کرج در این قسمت،

های دیگر دشت آبرفتی دارای توان محیطی کم و ی شهری در این قسمت صرف نظر کرد. همچنین قسمتتوسعه
های کشاورزی در ی شهری هستند ولی با توجه به گسترش زمینهای کمی نیز دارای توان محیطی متوسط توسعهقسمت

ی شهری در دشت آبرفتی پرهیز کرد و کاربری دشت آبرفتی را کشاورزی و باغ در شود از توسعهن لندفرم، پیشنهاد میای
ی شهری بوده است. همچنین  مرکز دفن زباله حلقه دره در دارای توان محیطی کم توسعه هاتپه (.12)شکل نظر گرفت

دهنده آن است  یابی شده است. بررسی بادهای شهر کرج نشانن( بر روی این تپه مکا12نزدیکی کیانمهر کرج )منطقه 
متر بر ثانیه از  24.5متر بر ثانیه و بیشترین سرعت باد  3.4 که باد غالب کرج شمال غرب به جنوب شرق و سرعت آن

عث دره در جهت مسیر بادهای غالب)شمال غرب( شهر کرج، باسمت غرب بوده است. قرارگیری محل دفن زباله حلقه
ی شهر و ساخت و ساز در این قسمت پیشنهاد (. از اینرو توسعه13شود )شکلها به داخل شهر میانتقال و پراکنش آلودگی

 شود.نمی

 
 جهت وزش با غالب كرج و مكان دفن زباله حلقه دره :(13شكل)
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 نقشه ارزیابي توان محيطي توسعه شهري و لندفرمها  :(12شكل)

 گيري نتيجه و بحث

نواحی دارای توان زیاد و خیلی زیاد  LSPبا استفاده از مدل  شهر کرجارزیابی توان محیطی توسعه شهری کلاندر نقشه 
 باشد.آبرفتی میسر و دشتهایی از لندفرم دشتافکنه و قسمتهای مخروطشهر کرج منطبق بر لندفرمتوسعه شهری کلان

سر و های دشتشهر کرج بر روی لندفرمهای اولیه کلانداد، هستهشهر کرج نشان توسعۀکالبدی فضایی کلانبررسی 
اند که در نقشه ارزیابی توان محیطی توسعه شهری دارای توان محیطی زیاد و خیلی زیاد افکنه گسترش یافته مخروط

کم و خیلی شهر کرج در نواحی دارای توان محیطی باشند. سپس در اثر افزایش مهاجرت و گسترش شهرنشینی، کلانمی
 را در پی دارد. زمین ازاستفاده غیر منطقی  از ناشیزیستی  های محیطبحرانکم توسعه یافته که در آینده 

 عوارض نیا یستایا یهایژگیو بر دیتأک تنها بنابراین .هستند ایپو یعوارض ک،یژئومورفولوژ عوارضکه  با توجه به این 
افکنه به عنوان نمونه و با . لندفرم مخروطباشد هامکان یطیمح استعداد نقص بدون و کامل یابیارز به منجر تواندینم

شهر کرج  پویاتر است، مورد مطالعه و بررسی قرار سر و دشت آبرفتی در کلانهای دشتتوجه به اینکه نسبت به لندفرم
( مورد بررسی قرار گرفت 2019-2009افکنه کرج در بازه زمانی یازده ساله )ای مخروطمنظور تصاویر ماهوارهگرفت. بدین

تأثیر ی تحت بررسی، ناپایدار بوده و موقعیت و مسیر آنها بطور نامنظم تحتهای گیسویی طی دورهو مشخص شد،کانال
افکنه کرج، سمت شرقی مخروطهای گیسویی و ناپایداری آنها در قها تغییر نموده است. تغییر مسیر کانالعملکرد سیلاب

اهمیت این موضوع زمانی  ها است.افکنه و پویایی بیشتر آن نسبت به سایر لندفرمی فعال بودن این قسمت از مخروطنشانه
تأثیر این فرآیندها و های گیسویی احداث و تحتها و تأسیسات شهری کرج در حواشی کانالمطرح است که سکونتگاه

شهر، امکان برآورد توان بالقوه زمین و سیستم های ژئومورفولوژیکی این کلانی ویژگیمطالعه گیرند.پویایی آن قرار می
برداری صحیح از هایی، به منظور چگونگی بهرهسازد. چنین بررسیدینامیکی پیچیده محیط طبیعی آن را میسر می

های صحیح ریزیای مختلف و در نتیجه برنامهههای ژئومورفیک، اختصاص واحدهای ژئومورفولوژیکی به کاربریلندفرم
های آمایش، بایستی سازد. بنابراین در فرآیند ارزیابی توان محیطی جهت توسعه شهری کرج در برنامهآمایشی را ضروری می

ها هستند، ها و پویایی آنها و نوع فرآیندهای ایجاد کننده آنها که به نوعی بیانگر حاکمیت این فرآیندها بر لندفرملندفرم
های ناگهانى، حاکی از های ژئومورفیک، اعم از تدریجی یا در اثر وقوع بحرانشناسایی شوند. بطوری که تغییرات در پدیده
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برای لحاظ فرم و فرآیند و توانند سبب بروز ناپایدارى شوند. عملکرد فرایندهاى طبیعی است و این رخدادها و تغییرات می

عات ارزیابی توان محیطی آمایش سرزمین لازم است، چارچوب مطالعات ژئومورفولوژیکی آمایش ها در مطالپویایی لندفرم
 ها توسعه یابد.سرزمین از حیث موضوع )محتوا(، روش و خروجی

تعیین توان اکولوژیک استان البرز از معیارهای آسایش در سکونت و صنعت ، برای در برنامه آمایش سرزمین استان البرز
اقلیمی، کاربری اراضی، شیب، ارتفاع، دسترسی به منابع آب، قابلیت اراضی، مقاومت سنگ بستر، فاصله از گسل و فاصله 

بع اکولوژیک ، با توجه به اینکه ژئومورفولوژی جزو منانکته حائز اهمیت این است که .استاز بستر رودخانه استفاده شده 
در برنامه آمایش سرزمین استان البرز نام برده شده ؛ اما به رغم آن در ارزیابی توان محیطی آمایش استان البرز برای 
سکونت و صنعت، تنها معیارهای شیب و ارتفاع بعنوان منابع ژئومورفولوژی ومعیارهای فاصله از گسل و فاصله از بستر 

تواند به عنوان در صورتی که، تنها میزان ارتفاع و شیب نمی ی در نظرگرفته شده است.رودخانه به عنوان مخاطرات محیط
ها در نظر گرفته شود، بلکه در ارزیابی توان محیطی های اساسی ژئومورفولوژیک برای ارزیابی توان محیطی مکانویژگی

های ها و محدودیتعه مناطق براساس قابلیتگیرد تا توسیک منطقه، بایستی فرم و فرآیند و پویایی آنها مورد توجه قرار
شود توسعه ضعف مطالعات محیطی در برنامه آمایش سرزمین استان البرز باعث میاز طرفی  .بستر طبیعی زمین انجام شود

 لزوم توجه به این امر در ارزیابی توان محیطی برنامهدر نتیجه  باعث بروز مخاطرات محیطی شود.شهر در نواحی نامناسب 
ها اساس واحدهای لندفرم پایه انجام شود و پویایی لندفرمآمایش سرزمین بسیار حائز اهمیت است تا ارزیابی توان محیطی بر

 مورد مطالعه قرار گیرد تا نتایح حاصل از آن با واقعیت زمین انطباق بیشتری داشته باشد.
 

 منابع

 دوم، انتشارات دانشگاه تهران.. ژئومورفولوژی کاربردی، جلد اول، چاپ 1374احمدی، ح.،  •

 . روش ها و تکنیک های آمایش سرزمین، چاپ اول، انتشارات سمت، تهران.1393زاده، ع.، موسوی، م.، ابراهیم •

. بررسی عدم انطباق مفهوم شکل زمین )لندفرم( در مطالعات آمایش سرزمین کشور 1395احمدآبادی، ع.، فتح اله زاده، م.،  •
 مورفولوژی، چهارمین همایش ملی انجمن ایرانی ژئومورفولوژی، دانشگاه تهران.با مفهوم رایج در ژئو

. روش ها و تکنیک های آمایش سرزمین و برنامه ریزی منطقه ای، چاپ اول، انتشارات علم کشاورزی 1394جوزی، ع.،  •
 ایران، تهران.

ملی، منطقه ای، اقتصادی، توریسم، چاپ ، کاربرد ژئومورفولوژی در برنامه ریزی 1390رامشت، م.ح.، شاه زیدی، س.،  •
 دوم، انتشارات دانشگاه اصفهان.

 . کاربرد ژئومورفولوژی در آمایش سرزمین و مدیریت محیط، چاپ اول، نشر قومس.1373رجائی، ع.ح.،  •

 یاییدانشکده علوم جغراف یشهر کرج، رساله دکتردر آمایش کلان ینقش ژئومورفولوژ نییتب. 1398باروق، ز. رنجبر •
 .یدانشگاه خوارزم

، های ارزیابی توان محیطی در آمایش سرزمین ایران از دیدگاه ژئومورفولوژیها و مدل. تحلیل روش1397باروق، ز. رنجبر •
 های پیش رو.ششمین همایش ملی انجمن ایرانی ژئومورفولوژی، ژئومورفولوژی و چالش

هشتمین همایش ملی انجمن ، شهر کرجک در آمایش کلانهای ژئومورفی. نقش پویایی لندفرم1400باروق، ز. رنجبر •
 ژئومورفولوژی.

، های ژئومورفولوژیکیشهر کرج از گذشته تا به امروز با توجه لندفرمفضایی کلان -. تحولات کالبدی1400باروق، ز. رنجبر •
 هشتمین همایش ملی انجمن ژئومورفولوژی.

بررسی فرونشست زمین با استفاده از سری زمانی تصاویر راداری و ارتباط آن با . 1401 ،..، فتح اله زاده.مباروق، زرنجبر •
، 10 ،دورهیکم یژئومورفولوژ یفصلنامه پژوهش ها ،تغییرات تراز آبهای زیرزمینی )مطالعه موردی: کلان شهر کرج(

 138-155،صص4شماره

http://www.geomorphologyjournal.ir/article_145656.html
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_145656.html
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_145656.html


 105 ...ارزیابي توان محيطي توسعه شهري بادر  بررسي نقش ژئومورفولوژي

 
پلاسجان.  رحوضۀی: زیمطالعۀ مورد نه،یو ارائه مدل به یکاربر صیتخص ارةیچند مع یابیارز یها. روش1396 ،.و ،یراهدار •

 اصفهان. یدانشگاه صنعت ست،یز طیگروه مح

 ، جغرافیای کاربردی و آمایش سرزمین، چاپ دوم، انتشارات سمت، تهران.1385سرور، ر.،  •
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