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ارزيابي وپهنه بندي تناسب زمين براي توسعه فيزيكي شهر كرج و اراضي پيراموني 
 )AHP(برپايه ي فاكتورهاي طبيعي و روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

 
 دكتر امير كرم

  E mail: aa_karam@yahoo.com دانشگاه تربيت معلم  روه جغرافياگاستاديار، 

  اعظم محمدي 
  .افيايي طبيعيكارشناسي ارشد جغر

  
 

  چكيده
براي كنترل مناسـب توسـعه      .يكي ازمسايل اساسي كلانشهرهاوشهرهاي بزرگ ،مسئله رشد سريع جمعيت وتوسعه كالبدي است           

 ، شـناخت وتحليـل دقيقـي از خـصوصيات زمـين       اجتمـاعي -اقتـصادي فيزيكي وگسترش شهرها ،لازم است  عـلاوه برتحليـل هـاي           
تعيين تناسب زمين براي توسعه شهري مي تواند به برنامه ريزي شهري وفضايي مطلوب تر وصـحيح  .وتناسب آن نيز در دسترس باشد 

كاربري /مواد مورد استفاده در اين پژوهش شامل نقشه هاي توپوگرافي، زمين شناسي، تناسب زراعي خاك، پوشش               . تر ياري رساند  
تعيـين  . سي هاي كتابخانه اي نيز براي تكميل داده هـا اسـتفاده شـد             از برر .زمين، لرزه خيزي وداده هاي مرتبط با اقليم محدوده بودند         

 فاكتور ومعيار طبيعي مشتمل بـر شـيب، ليتولـوژي ، فاصـله از گـسله هـا،                   9تناسب زمين براي توسعه فيزيكي كلانشهر كرج ازطريق         
اسـتفاده از روش فرآينـد تحليـل    كاربري زمين ونوع لندفرم وبـا  / پوشش فاصله از شبكه زهكشي، لرزه خيزي، عمق آب زيرزميني،

تناسب زمين براي توسعه ي فيزيكي به پنج طبقه ي .در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي صورت گرفت) اي اچ پي  ( سلسله مراتبي   
نتـايج نـشان دادكـه صـرفنظر از اراضـي           .بسيار زياد، زياد، متوسط، كم و بسيار كم تقسيم شد و نقشه ي پهنه بنـدي آن تهيـه گرديـد                    

تناسب زياد و بسيار زيـادي بـراي توسـعه فيزيكـي دارد كـه عمـدتا در بخـش هـاي           درصد مساحت محدوده،31شاورزي، حدود ك
بررسي همچنان نشان داد كه طي سه دهه اخير توسـعه شـهر كـرج بيـشتر بـر روي زمـين هـاي بـا          .جنوبي وغربي محدوده قرار دارند

 هكتار از بافت شهري نيز در زمين هاي با تناسـب كـم وبـسيار كـم در                   500دود  تناسب زياد ومتوسط صورت گرفته، با اين وجود ح        
 .حاشيه پايكوهها وشيب هاي تند توسعه يافته اند

  
 .پهنه بندي، تناسب زمين، فرآيند تحليل سلسله مراتبي، توسعه فيزيكي، سيستم اطلاعات جغرافيايي،كرج :كليدي گانواژ

 
 مقدمه

 جمعيت مشخصه ي اصلي اغلب شهرهاي بزرگ كشور به ويژه كلانشهر ها در دهه هاي اخير افزايش سريع 

يكي ازمهمترين دلايل رشد سريع اينگونه شهرها، تمركز خدمات، صنايع وتسهيلات درآنها بوده كه منجر به  .مي باشد
جام گسيخته، مهاجرپذيري شديد گرديده، افزايش جمعيت به نوبه ي خود باعث توسعه فيزيكي وكالبدي بدون برنامه ول
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اين شرايط توسعه فيزيكي  در .افزايش حاشيه نشيني وايجاد شهرك ها در پيرامون كلانشهرها وشهرهاي بزرگ مي شود
تخريب باغ ها وزمين هاي زراعي به نفع ساخت  .معمولا بدون توجه به پارامترهاي طبيعي وبوم شناختي اتفاق مي افتد

 وارزش هاي زيستمحيطي، توسعه در شيب هاي تند، همجواري هاي نامناسب وسازها، دست اندازي به حريم رودخانه ها
براي به حداقل رساندن اثرات نامطلوب زيستمحيطي .از جمله تبعات اين نوع توسعه هاي فيزيكي است ....در كاربري ها و

  فاكتورهاي طبيعي وبه) سياسي  اجتماعي و-علاوه بر ساير فاكتورهاي اقتصادي (حاصل از چنين فرايندي، لازم است 
   .  لازم مبذول گردد عناصر اصلي توسعه فيزيكي توجه كافي و خصوصيات زمين به عنوان پايه و

، ابزاري برنامه ريزي براي طراحي و پيش بيني الگوي بهينه ي استفاده و كاربري زمين است كه 1ارزيابي تناسب زمين
چنانچه ارزيابي ).1995 ،2ايستمن و ديگران(داقل برساندسعي دارد مناقشات و كشمكش هاي زيست محيطي را به ح

ازجمله فاكتورهاي (تناسب يا استعداد زمين به صورت يك مسئله ي تصميم گيري با فاكتورها ومعيار هاي چند گانه 
ات را يكپارچه شود الگويي براي برنامه ريزي كاربري زمين مهيا مي كند كه مناقش 3با سيستم اطلاعات جغرافيايي) طبيعي

بخشي از اطلاعات اصلي براي ارزيابي .به حداقل  رسانده ونظرات دست اندركاران را نيزتا حد زيادي ملحوظ مي كند
استفاده از داده هاي .تناسب وبرنامه ريزي كاربري زمين از داده ها وفاكتورهاي طبيعي و زيست محيطي اخذ مي شود

 كاربري زمين به ويژه در نواحي شهري از مفهوم گسترده ي بوم شناسي طبيعي و بوم شناختي براي پشتيباني برنامه ريزي
  ).1995 ،4ساكوپ و ديگران(شهري نشات گرفته و تكامل يافته است

در اين نوشتار تلاش مي شود با استفاده و تكيه بر تعدادي از عوامل وفاكتورهاي طبيعي و هم چنين بهره گيري از 
تناسب زمين براي  كه با محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي يكپارچه شده،)AHP (5روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي

كلانشهر كرج يكي ازشهرهاي بزرگ .توسعه ي فيزيكي و شهري در شهر كرج واراضي پيراموني آن ارزيابي شود
گسترش .كشوراست كه طي دهه هاي اخير رشد جمعيتي بسيار بالا وبه تبع آن گسترش فيزيكي قابل توجهي داشته است

  .فيزيكي وجمعيتي شهري، لزوم تامين زمين هاي مناسب براي توسعه شهري وارزيابي تناسب زمين را ضروري مي سازد
براي ارزيابي تناسب زمين وتحليل هاي تصميم گيري چند معيا ري، روش ها و مدل هاي متعددي ابداع شده وتو سعه 

يكي ازروشهاي ارزيابي وتحليل تصميم گيري چند معياري ) اچ پياي (فرايند تحليل سلسله مراتبي ) .1384كرم ،(يافته
فرايند تحليل سلسله مراتبي در دهه ي .است كه كاربرد وسيعي در عرصه ي علوم زمين و برنامه ريزي فضا ومحيط دارد

مه ريزي ها وبعدها بوسيله ي محققين مختلف در ارزيابي ها و برنا )1980ساتي،(  ابداع شد6 ميلادي بوسيله ي ساتي70
از جمله آخرين كارهايي كه با استفاده از اين روش صورت گرفته مي توان به تحقيق .مورد استفاده قرار گرفت

علي  .آنها در ارزيابي تناسب زمين در مكزيك از اين روش استفاده كردند. اشاره كرد ) 2001 ( 7بوجوركوئز وديگران
 9جديد  و سيستم اطلاعات جغرافيايي، ارزيابي تناسب زمين در شهر مينيايبا استفاده از روش اي اچ پي) 2005 (8وديگران

                                                           
1-land suitability assessment 
2-Eastman, et al(1995) 
3-Geographic Information Systems (GISs) 
4-Sukopp, et al(1995) 
5- Analytic Hierarchy Process (AHP) 
6-Saaty (1980) 
7-Bojorquez, et al (2001) 
8- Aly, et al (2005) 
9- new  minia city 
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با به كارگيري اين مدل پايداري منابع طبيعي براي توسعه  ) 2005 (1بنايي ). 2005علي وديگران، (مصر را انجام دادند

هري را از طريق روش اي تخصيص كاربري زمين ش ) 2005( 2اسواراي و ديگران ). 2005بنايي، ( شهري را ارزيابي كرد
   ).2005اسواراي وديگران ، ( اچ پي به انجام رساندند

از طريق عوامل كشاورزي ،منابع طبيعي و منابع آب با روش اي اچ پي تناسب زمين براي شهر ) 2006 (3نادسون 
ا يكپارچه سازي جي  ب4هوانگ وديگران  ).2006نادسون، ( فلورانس در جنوب شرقي مينه سوتاي آمريكا را تحليل نمود

( آي اس و روش اي اچ پي تحليل تناسب زمين براي مكانيابي محل دفن زباله هاي هسته اي را در كانادا انجام دادند
آنها با استفاده از معيارهاي كاربري زمين، شيب، زمين شناسي، فاصله تا پهنه هاي آبي، فاصله  ).2006 هوانگ و ديگران،

 ). 2006هوانگ و ديگران ، (  مراكز شهري و اندازه قطعات زمين ارزيابي مذكور را انجام دادندتا راههاي اصلي، فاصله تا
يانگ ).2006لي، ( از روش اي اچ پي براي تحليل تجربي خصوصي سازي در توسعه ي شهري بهره گرفت ) 2006 (5لي 

ستم اطلاعات جغرافيايي، سيستمي را نيز با استفاده از روش اي اچ پي وسنجش ازدور در قالب سي) 2008(6وهمكاران 
   ).2008همكاران، يانگ و( براي مديريت كاربري زمين در شهر چانگشاي چين ارائه نمودند

 ).1382غفاري، (براي اولويت بندي بحران در سكونتگاههاي روستايي از روش مذكور استفاده كرد ) 1382(غفاري 
 ).1383 سرور،( ر مياندوآب از روش اي اچ پي كمك گرفتبراي مكانيابي جهت توسعه ي آتي شه) 1383(سرور 

  در مكانيابي واحد هاي خدماتي در بخش طرقبه ي شهرستان مشهد از اين روش بهره جست) 1384(فرجي سبكبار 
نيز براي مكانيابي محل دفن بهداشتي مواد زائد شهري آبدانان از روش ) 1385(و قنواتي وسرخي  )1384فرجي سبكبار، ( 

 عبدالهي با استفاده از منطق بولين و روش اي اچ پي به بررسي روند )1385قنواتي و سرخي، ( ر استفاده كردندمذكو
با استفاده از ) 1387(كرم ).1383عبداللهي، ( الگوي توسعه فيزيكي و تعيين مكان بهينه جهت توسعه شهر كنگان پرداخت

   ). 1387 كرم،( در مجموعه شهري شيراز را انجام دادروش اي اچ پي ارزيابي تناسب زمين براي توسعه كالبدي
 

  معرفي محدوده ي مورد مطالعه
 50 كيلـومتر مربـع در مختـصات    820محدوده مورد مطالعه مشتمل بر شهر كرج ونـواحي پيرامـوني آن بامـساحتي حـدود              

 دقيقـه عـرض شـمالي در     55 درجـه و     35 دقيقـه تـا      40 درجه و    35 دقيقه طول شرقي و      5 درجه و    51 دقيقه تا    45درجه و   
اين محدوده بـه لحـاظ طبيعـي مـشتمل بـر بخـش هـايي از ارتفاعـات                   ). 1شكل  ( استان تهران وشهرستان كرج واقع است     

 7/15 ميليمتـر ومتوسـط دمـاي سـالانه آن     440مجموع بارش سالانه در اين منطقه حـدود  .جنوبي البرز ودشت كرج است 
اصلي تـرين    . متراست 2692 متر وحداكثر آن در كوههاي شمال شرقي         1112يه  حداقل ارتفاع در اين ناح    .درجه مي باشد  

 كيلـومتر  120سكونتگاههاي ناحيه شامل كلانشهر كرج و چندين شهرك وروستاهاي اطراف است كه برروي هم حدود    
 نفر  1377540 نفر بوده كه     1732271 جمعيت شهرستان كرج     1385در سال   . مربع از مساحت محدوده را شامل مي شوند       

 ).                مركز آمار كشور( آن در كلانشهر كرج ساكن بوده اند

                                                           
1- Banai (2005) 
2- Svaray , et al (2005) 
3- Knudson (2006) 
4- Huang , et al (2006) 
5- Lee (2006) 
6- Yang ,et al(2008) 
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  موقعيت محدوده مورد مطالعه ) 1( شكل 

 

 44243جمعيت اين شهر از. رشد جمعيتي وكالبدي بسيارزيادي داشته است1345-85 ساله 40شهركرج طي دوره 
 10طي دوره . افزايش يافته1385 نفر درسال 1377540درصد به  9 با ميانگين نرخ رشد سالانه اي حدود1345نفردرسال 

علي رغم  ).1جدول (  درصد بوده است5/14 معادل 55-65و در دوره   درصد12 رشد سالانه جمعيتي شهر 45-55ساله 
 6 اين دوره با رقم  كاهش يافته، ليكن هنوزدر65-75دوره  آنكه رشد بسيار بالاي جمعيتي شهردر دوره هاي قبل در

اما   درصدمي رسد46/3 نيز اگرچه متوسط نرخ رشد جمعيت شهر به 75-85در دهه  .درصد بيانگر رشد بالايي بوده است
  ).1383 ساله توسعه كرج، 20راهبرد ( هنوز گوياي رشد بالاي جمعيتي است

بالايي نيز برخوردار همه ارقام فوق نشان مي دهند كه شهر كرج علاوه بر نرخ رشد طبيعي بالا، ازمهاجرپذيري بسيار
 نفر مهاجر به شهرستان كرج وارد شده اندكه بخش اعظم 541000حدود  ،75-85بوده به گونه اي كه فقط در دوره ي 

 رشد بسيار بالاي جمعيتي شهر با گسترش فيزيكي و ).مركز آمار كشور( آنها درشهر كرج وحواشي آن استقرار يافته اند
 ي ومحلات حاشيه اي جديد همراه بوده به طوري كه بررسي نقشه هاي توپوگرافي وكالبدي و توسعه شهركها ي اقمار

 100 به بيش از 1355 كيلومتر مربع در سال 40تصاوير ماهواره اي نشان مي دهد كه مساحت بافت شهري كرج از حدود 
  عه يافته شهر بر روي، بخش قابل توجهي از اين نواحي توس )10-2شكل ( بالغ شده است1385كيلومتر مربع در سال 

  . زمين هاي كشاورزي حاشيه اي، حاشيه رودخانه كرج وشيب هاي تند دامنه اي در شمال وشرق شهر صورت گرفته است
  

   )1345-85( جمعيت و نرخ رشد شهر كرج در دوره  ) 1( جدول 
  محدوده  )درصد ( متوسط نرخ رشد جمعيت   جمعيت

1345  1355  1365  1375  1385  55-45  65-55  75-65  85-75  85-45  
  97/8  46/3  2/6  5/14  12  1377540  980228  537281  137926  44243  كلانشهر كرج

  ، مركز آمار كشور)1383( ساله توسعه كرج20راهبرد : ماخذ
  

در شهرهاي بزرگ وازجمله ) اعم از شهري ،صنعتي و خدماتي ( نياز به زمين هاي مناسب براي توسعه ي كالبدي 
  معيارها و عوامل زيست محيطي .ضرورت انجام مطالعات ارزيابي تناسب زمين را توجيه مي كند كلانشهر كرج،

لذا در اين پژوهش هدف آن است كه با استفاده  .مي توانند به عنوان پايه و مبنايي در ارزيابي تناسب زمين ملحوظ گردند
توسعه ي فيزيكي شهري ارزيابي شده و نقشه ي پهنه  معيار طبيعي، تناسب زمين در محدوده مورد مطالعه در رابطه با 9از 
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بديهي است اراضي با تناسب زياد مي توانند با  .بندي تناسب زمين در رده هاي تناسب بسيار زياد تا بسيار كم تهيه گردد

  .  اقتصادي مورد توجه و استفاده ي برنامه ريزان شهري ومنطقه اي قرار گيرند-ملحوظ كردن ساير عوامل اجتماعي 
  

  مواد و روش شناسي  
در پژوهش حاضر علاوه بر بررسي هاي كتابخانه اي و استفاده از منابع موجود از نقشه هاي مختلـف زيـر نيـز اسـتفاده                         

  :شد
  1 :50000 و1 :25000نقشه هاي رقومي توپوگرافي منطقه به مقياس  -1
  1 :100000نقشه هاي زمين شناسي منطقه به مقياس  -2

  1 :250000ضي منطقه به مقياس نقشه هاي واحد هاي ار -3

  پوشش زمين منطقه مستخرج از تصاوير ماهواره اي-نقشه ي رقومي كاربري  -4

اطلاعات نقشه هاي كاغذي در محيط نرم افزاري .  به عنوان سيستم مبناي نقشه اي قرار گرفتUTMسيستم مختصات 
   منتقل شد وسپس با تغيير بهArcGisافزاري  به محيط نرم shapeاتوكد رقومي و سپس با تبدبل فرمت به فايل هاي 

، سنگ شناسي، تناسب خاك، پوشش زمين، خطر )درجه (  نقشه ي معيار شامل نقشه هاي شيب 9فايل هاي راستري، 
   اندازه ) 2شكل ( زمين لرزه، فاصله ازگسله ها، فاصله از شبكه زهكشي، عمق آب زيرزميني ولندفرم ها تهيه گرديد

لازم به ذكر است كه نقشه هاي ارتفاع و شيب زمين از مدل  . متر انتخاب شد30×30) پيكسل ها(ي واحد هاي نقشه ا
اخذ شده  نقشه عمق آبهاي زيرزميني با توجه به اطلاعات چاه هاي منطقه، . منطقه بدست آمدند(DEM)رقومي ارتفاعي 

عمليات .  وروش اي اچ پي، باز طبقه بندي شدندنقشه هاي معيار با توجه به اهداف .از سازمان آب منطقه اي تهيه گرديد
  انجام شد و وزن هاي نهايي هر معيار سپس در محيط جي آي اس در Expert Choiceوزن دهي اي اچ پي در نرم افزار 

  .روند انجام پژوهش را نشان مي دهد ) 3( شكل. هر يك از لايه هاي نقشه اي اعمال شد
  ، امتياز همه ي لايه هاي نقشه اي با هم جمع شده و نقشه ي نهايي مجموعدر مرحله ي بعد باعمليات همپوشاني

در مرحله ي آخر نقشه ي نهايي به پنج طبقه ي تناسب زمين براي توسعه ي فيزيكي يعني بسيار زياد، . امتياز ها تهيه گرديد
  .باز طبقه بندي شد)نامناسب(زياد، متوسط، كم و بسيار كم 

  

   سلسله مراتبيمباني نظري فرآيندتحليل
يكي از روش هاي تصميم گيري چند معياري است كـه در آن برمبنـاي يـك     ) اي اچ پي    ( فرايند تحليل سلسله مراتبي   

هدف معين وبا استفاده از معيارها يا سنجه هاي مختلف و وزن دهي بـه هـر يـك از آنهـا مـي تـوان از ميـان گزينـه هـا يـا                                   
ايـن روش   .رابراي هدفي خاص برگزيد وساير گزينه هـا را نيـز رتبـه بنـدي نمـود                آلترناتيو ها، گزينه ي مرجح وبا اولويت        

  :اي اچ پي شامل سه  مرحله ي اصلي به شرح زير است .  ميلادي بوسيله ي ساتي ابداع شد70براي اولين با در دهه ي 
  

  ساختن سلسله مراتب -1
آن هدف ، معيارهاي مناسب براي دستيابي اولين گام در اي اچ پي ترسيم يك نمايش گرافيكي از مسئله است كه در 

در واقع در اين مرحله سطوح مختلف تحليل به صورت سلسله مراتبي و .به هدف و گزينه هاي موردنظر نشان داده شود
در سطح اول هدف قرار داردكه در پژوهش حاضر تعيين مكان هاي مناسب براي  .گرافيكي به تصوير كشيده مي شوند

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


64   و همكاركرم / ... ارزيابي وپهنه بندي تناسب زمين براي توسعه فيزيكي شهر كرج و اراضي پيراموني

در سطح دوم معيارها يا سنجه هايي كه مي توان با آنها به . است) بر پايه ي معيارهاي طبيعي ( كرج توسعه ي فيزيكي شهر
 معيار طبيعي استفاده 9در اين نوشتار براي رسيدن به هدف موردنظر از . هدف مورد نظر دست يافت مشخص مي شوند

از ( ن از نظر تناسب به پنج رده يا طبقه در سطح سوم كيفيت تناسب زمين براي هدف مشخص شده ولذا زمي .شده است
بالاخره در سطح چهارم گزينه ها يا آلترناتيوها قرار دارندكه در بررسي  .تقسيم شده) تناسب بسيار زياد تا بسيار كم 

نمايش گرافيكي ونمودارسلسله مراتب در ) 4(شكل .حاضر شامل كوچكترين واحدهاي نقشه اي يعني پيكسل ها هستند
به عبارت ديگر با اجراي اين روش با توجه به هدف و معيارها، يكي از گروههاي پنج .  پي را نشان مي دهدروش اي اچ

) پيكسل ها (گانه تناسب زمين به هريك از پيكسل ها تعلق خواهد گرفت وبرونداد روش، نقشه اي است كه تناسب زمين 
  .را در پنج طبقه نشان مي دهد

                         
 )                                           2)                                                                                                       ( 1( 

                          
)                                              4                          ()                                                                           3(  
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نقشه هاي ) 2(ادامه شكل نقشه هاي معيار ارزيابي تناسب زمين براي توسعه فيزيكي شهر كرج بر پايه فاكتورهاي طبيعي ) 2(شكل 

 خطر -3 شيب زمين، -2 فاصله از گسل، -1 معيار ارزيابي تناسب زمين براي توسعه فيزيكي شهر كرج بر پايه فاكتورهاي طبيعي
گسترش -10 تناسب خاك،-9 فاصله از زهكش ها، - 8  پوشش زمين،-7 سطح ايستابي، -6م ها،  لندفر-5 سنگ شناسي، -4زلزله، 

  شهر كرج
  
 مقايسه زوجي و وزن دهي -2

 .مقايسه شده و وزن دهي مي شوند) دوبه دويي ( در اي اچ پي عناصر هر سطح نسبت به يكديگر به صورت زوجي 
  ).2 براي سطح 9×9در اين بررسي يك ماتريس ( ي شود ثبت مK×Kمقايسه و وزن دهي به عناصر در يك ماتريس 

براي ارزش گذاري نيز  مقايسه زوجي به صورت ارزش گذاري عنصر سطر نسبت به عنصر ستون صورت مي گيرد و
هر چه مقدار ارزش داده شده بيشتر باشد نشان دهنده ي  . استفاده مي شود9 تا 1معمولا از يك مقياس فاصله اي از 

   بيانگر كاملا مرجح يا كاملا9به طوريكه ارزش  .حيت بيشتر عنصر سطري نسبت به عنصر ستوني استارج اهميت و
لازم به ذكر است كه ماتريس مقايسه زوجي   ).2جدول ( مهم تر و ارزش يك بيانگر با ارجحيت واهميت يكسان است 

 باشد 9، معادل bت به عنصر ستوني  نسبaيك ماتريس معكوس است بدين معني كه اگر ارزش مقايسه اي عنصر سطري 
 ) 3( با توجه به اين توضيحات جدول. خواهد بود1÷9 برابر aنسبت به عنصر ستوني b ارزش مقايسه اي عنصر سطري

 Expertماتريس ارزش گذاري و وزن دهي به معيار هاي نه گانه در پژوهش حاضر را نشان مي دهد كه در نرم افزار

Choice وزن هاي نسبي هريك از معيار ها در ستون آخر جدول درج شده ومجموع آنها برابر .است ايجادومحاسبه شده
همچنانكه در جدول مشهود است بيشترين اهميت و وزن به ترتيب مربوط به معيارهاي خطر زلزله، شيب زمين، .يك است

  .نوع لندفرم وپوشش زمين است
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  يسه زوجينحوه ي ارزش گذاري ارجحيت در ماتريس مقا ) 2( جدول 

  درجه ي اهميت در مقايسه ي زوجي  )امتياز ( مقدار ارزش 
  با اهميت و ارجحيت يكسان  1
  كمي مرجح يا كمي مهم تر   3
  ارجحيت زياد  5
  ارجحيت خيلي زياد  7
  كاملا مرجح يا كاملا مهم تر  9

         14ص .1381قدسي پور ،: ماخذ.     ينابيني دارندارقام مابين امتياز هاي فوق ارزش ب          *                               
  

  
  روند انجام مراحل ارزيابي تناسب زمين براي توسعه فيزيكي شهركرج ) 3(شكل 
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  سلسله مراتب تعيين تناسب زمين براي توسعه ي فيزيكي بر پايه ي معيار هاي طبيعي) 4(شكل 

  

  ماتريس مقايسه زوجي و وزن دهي) 3(جدول 
نگ س  شيب  

 شناسي 
فاصله از 
  گسل

خطر 
  زلزله

فاصله از 
  زهكش ها

عمق آب 
  زيرزميني

تناسب 
  خاك

پوشش 
  زمين

وزن   لند فرم
  نهايي

  214/0  4  4  7  4  5  5/1  3  6  1  شيب
  025/0  5/1  7/1  4/1  1  1  9/1  1  1 6/1  سنگ شناسي
  049/0  4/1  4/1  1  4  4  7/1  1  1  3/1  فاصله از گسل
  356/0  3  4  7  8  8  1  7  9  5  خطر زلزله

  023/0  7/1  7/1  2/1  1  1  8/1  4/1  1  5/1  فاصله از زهكش ها
  023/0  7/1  6/1  4/1  1  1  8/1  4/1  1  4/1  زير زميني عمق آب

  046/0  7/1  4/1  1  4  2  7/1  1  4  7/1  تناسب خاك
  125/0  1  1  4  6  7  4/1  4  7  4/1  پوشش زمين
  139/0  1  1  7  7  7  3/1  4  5  4/1  لند فرم

  نگارندگان: ماخذ.                            است 1 ÷ 3 به معني 3/1     *
  
  (CR) 1محاسبه ي نرخ سازگاري -3

اين نرخ گوياي  درجه ي .نرخ سازگاري در روش اي اچ پي شاخصي است كه سازگاري مقايسه ها را نشان مي دهد
 باشدمي توان ارزش 1/0صحت و دقت ارزش گذاري ها در مقايسات زوجي است ، چنانچه نرخ مذكور برابر وكمتر از 

گذاري ها ومقايسات را خوب و صحيح دانست، در غير اين صورت ارزش گذاري و مقايسات زوجي بايد دوباره انجام 
  :رابطه ي زير حاصل مي شود   و(CI) 2نرخ سازگاري از طريق محاسبه ي شاخص سازگاري .گرفته يا اصلاح شود

                                                           
1-Consistency Rate 
2- Consistency Index 
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  CI= Σλmax-n/n-1  )1(رابطه ي 
  :عنصر بردار ويژه از رابطه ي زير بدست مي آيد.تعداد معيارهاستn  عنصر بردار ويژه وλmaxلا در رابطه ي با

  =  λmax ستون وزن ها×سطر ماتريس ارزش گذاري/                وزن معيار                                       )  2(رابطه ي 
λmax1(ه شده وسپس از مجموع آنها در رابطه ي بايد به تعداد معيارها وبراي همه ي آنها محاسب( ،CIحاصل   
  بدست ) 4( است كه متناسب با تعداد معيار ها از جدول (RI)1شاخص ديگر موردنياز شاخص تصادفي . مي گردد
  .محاسبه مي شود) 3(نهايتا نرخ سازگاري از رابطه ي  و مي آيد

    CR = CI/ RI                                                                                                            )            3(رابطه ي 

  .بدست آمد./. 9با توجه به توضيحات فوق مقدار نرخ سازگاري در محاسبات حاضر برابر 
  

   براي تعداد معيارهاي مختلف(RI)شاخص تصادفي ) 4(جدول 
  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  تعداد معيار

RI  0  0  58/0  9/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  45/1  
           73ص .1381قدسي پور ،: ماخذ         

  

  :نتيجه گيري و بحث 
 گانه، براي آنكه وضعيت وچگونگي ارتباط 9پس از تهيه لايه هاي نقشه اي مختلف از فاكتورهاي طبيعي 

ل قرارگيرد معيارهاي موردنظر با نقشه سكونتگاههاي سكونتگاههاي موجود با معيارهاي طبيعي مورد بررسي وتحلي
از كل  نتايج نشان داد كه در رابطه با عامل شيب،.موجود همپوشاني شدندواطلاعات جداول متقاطع آنها استخراج شد

 درجه 8(بر روي شيب هاي تند دامنه اي )  درصد3/2معادل ( هكتار275 كيلومترمربعي سكونتگاهها، حدود 120مساحت 
 در مناطقي كه عملا براي ساخت وساز مناسب نيستند، در بخش هاي شمالي، شمال شرقي وشرقي شهر كرج و) الاترب و

  .توسعه يافته اند
وپايكوهها استقرار يافته اند كه از  در دشت كرج  به لحاظ زمين شناختي بخش اعظم بافت شهري وساخته شده،

از ) درصد42برابر( هكتار 5100 نظر لرزه اي وپويايي گسله ها، حدود اما از .آبرفت هاي دوره كواترنر تشكيل شده اند
فيروزكوه -كه ادامه گسل تهران وآبيك( كيلومتري گسله هاي اصلي شمال شهر 2مساحت بافت شهري درفاصله صفر تا 

زه زمين ساخت و مطالعات لر(با توجه به نقشه برآورد شتاب ثقل زمين ناشي از جنبش گسله هاي منطقه .قراردارند) هستند
از اراضي )  درصد مساحت53( هكتار6400حدود  ) 1385لرزه خيزي و تحليل خطر زمين لرزه گستره كرج و حومه ،

  گال قرار دارند كه در كنار نزديكي به گسله هاي اصلي درصورت وقوع زلزله،4/0 تا 3/0شهري در محدوده شتاب ثقل 
  . تخريب وخسارات زيادي را متحمل خواهند شد

در فاصله صفر ) درصد6/4( هكتار از بافت شهري 552ازنظر همجواري با رودخانه ها ومحدوديت هاي ناشي از آن ، 
 هكتار 59همچنين . متري رودخانه كرج استقرار يافته است500تا200درفاصله )  درصد6/8( هكتار 1044 متري و200تا 

از طرف . متر است شكل گرفته اند5زيرزميني كمتر از در نواحي كه سطح ايستابي آبهاي )  درصد5/0(ازبافت شهري
ديگر از آنجا كه كرج وسكونتگاههاي منطقه عمدتا بر روي دشت استقرار يافته اند بررسي نقشه تناسب خاك براي 
زراعت نشان مي دهد كه بخش اعظم بافت شهري دردشت كرج بر روي زمين هايي ايجاد شده اند كه پيش از توسعه 

                                                           
1- Random  Index 
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به لحاظ لندفرم ها و واحدهاي كلان توپوگرافيكي، بررسي گوياي .ت واستعداد خوبي براي زراعت داشته اندقابلي شهري،

نيز )  درصد86/0( هكتار 104از بافت شهري برروي پايكوهها ومخروطه افكنه ها و)  درصد2/8( هكتار 993آن است كه 
بنابراين . چندان مناسبي براي توسعه شهري نيستندبر روي واحدكوهستان وبستر رودخانه شكل گرفته كه درواقع نواحي

  .   درشرايط فعلي بخش هايي ازتوسعه شهري كرج درنواحي نامناسب ازنظر خصوصيات طبيعي شكل گرفته اند
 حاصل شد كه نقشه تناسب زمين براي توسعه فيزيكي شهري را نشان) 5(پس از اجراي روش اي اچ پي شكل 

 پيكسل داراي امتيازي است كه تناسب آن پيكسل را براي توسعه ي فيزيكي وشهري در نقشه ي مذكور هر .مي دهد
زمين هاي با تناسب  )5(نواحي تيره تر در شكل . چه مقدار امتياز بيشتر باشد تناسب زمين نيز بيشتر است نشان مي دهد، هر

 طبقه 5 سلسله مراتب ،تناسب زمين به 3چون در سطح . زياد و نواحي روشن تر زمين هاي با تناسب كمتر را نشان مي دهد
با تناسب بسيارزياد، زياد، (  طبقه5 به 1تقسيم شده بود لذا نقشه ي خروجي نيز مجددا با روش شكستگي هاي طبيعي

لزوم ممانعت ازتغيير  به دليل اهميت اراضي كشاورزي و ، بازطبقه بندي شد و)بسيار كم يا نامناسب متوسط، كم و
  ).6شكل (ضي كشاورزي موجود نيز در نقشه تناسب زمين به نمايش درآمد كاربري آنها، ارا

 مساحت و درصد مساحت هريك از طبقات تناسب زمين حاصل از اجراي روش اي اچ پي را نشان) 5(جدول 

 24 درصد آن در طبقه ي با تناسب بسيار زياد و 84/6 كيلومتر مربعي محدوده، حدود 820از كل مساحت  .مي دهد
  درصد مساحت31به عبارت ديگر حدود  .نيز در طبقه ي با تناسب زياد براي توسعه ي فيزيكي قراردارددرصد 

ي ارزيابي شده به لحاظ فاكتورهاي طبيعي تناسب خوبي براي توسعه ي فيزيكي دارندوبا ملحوظ نمودن ساير  محدوده
پراكنش . يزيكي و شهري مورد توجه قرار گيرندزيربنايي مي توانند براي برنامه ريزي ف  اجتماعي و-عوامل اقتصادي 

 فضايي اين اراضي نشان مي دهد كه بخش اعظم آنها در دشت كرج به ويژه پيرامون منطقه فرديس، بخش هاي جنوبي،

  درصد مساحت محدوده تناسب متوسطي براي توسعه فيزيكي دارند و8حدود  .غرب محدوده قرار دارند جنوب غربي و

 قزوين -ها ومخروطه افكنه ها در شمال شهر كرج، شمال غرب وشرق محدوده در حاشيه اتوبان تهران عمدتا در پايكوه
 بسيار كمي داشته و نوار پايكوهي تناسب كم و شرقي محدوده و شمال شرقي و نواحي كوهستاني شمالي، .قرار دارند

حدود  .محدوده را به خود اختصاص داده اند درصد مساحت 5/18اين نواحي حدود  .اساسا براي توسعه فيزيكي نامناسبند
   . درصد مساحت محدوده را نيز اراضي كشاورزي در بر مي گيرند43

  

  نتايج ارزيابي و پهنه بندي تناسب زمين براي توسعه ي فيزيكي شهر كرج واراضي پيراموني آن) 5(جدول 
  درصد ساحت  )هكتار ( مساحت   طبقه ي تناسب زمين

  84/6  5614  زياد بسيار
  24  19615  زياد
  63/7  6358  متوسط
  14/8  6677  كم
  39/10  8524  )نامناسب( بسيار كم

  43  35223  اراضي كشاورزي
  100  82011  مجموع

  نگارندگان:                                                          ماخذ

                                                           
1- natural breaks 
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) 10-2شكل (، نقشه سكونتگاههاي موجود )6شكل (پس ازتهيه نقشه ي طبقه بندي تناسب زمين براي توسعه فيزيكي 
  جدول مذكور نشان.از عمليات روي هم گذاري دو نقشه حاصل گرديد )6(بانقشه ي مذكور همپوشاني شدوجدول 

 كيلومترمربع 120كه مساحتي حدود (مي دهد كه از كل نواحي مسكوني وساخته شده موجود در محدوده مورد مطالعه 
اين نواحي شامل بخش هاي . با تناسب زياد وبسيارزياد براي توسعه فيزيكي قراردارد درصد آن درنواحي70، )دارد

 درصد بافت ساخته شده 26 .مركزي وجنوبي شهركرج،مهرشهر،فرديس وسكونتگاههاي جنوبي وغربي محدوده است
 در ر هكتا522درصد مساحت سكونتگاهها يعني حدود 4وشهري موجود دراراضي با تناسب متوسط وتنها حدود 

،  )7شكل (اين نواحي عمدتا شامل بخش هاي شمالي .توسعه يافته اند) نامناسب( بسياركم زمين هاي با تناسب كم و
  در امتداد ابتداي جاده چالوس هستند و ) 8شكل (شمال شرقي وشرقي شهركرج 

  
 نقشه ي تناسب واستعداد زمين براي توسعه ي فيزيكي) 5(شكل 

  

  
  )با درنظرگرفتن اراضي كشاورزي( ه بندي شده تناسب زمين براي توسعه ي فيزيكينقشه ي بازطبق) 6(شكل 
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برخي از محلاتي كه در دهه هاي اخير در اين محدوده هاي با تناسب كم براي توسعه شهري ساخته شده يا گسترش 

همچنانكه .  باشند، بيلقان وكلاك  مي )9شكل (بيشتري يافته اند شامل بخش هاي شمالي عظيميه ، حصار، حصاربالا
 80 مساحت بافت شهري وسكونتگاههاي محدوده مورد مطالعه حدود 1355-87 ساله 32پيشتر گفته شد طي دوره 

بررسي نواحي توسعه يافته در اين دوره زماني .كيلومترمربع افزايش يافته كه عمدتا مربوط به كلانشهر كرج بوده است
معادل (   درصد آن 6 توسعه يافته شهري در اراضي با تناسب متوسط و درصد ازاين بخش6/22نشان مي دهد كه حدود 

در اراضي  با تناسب كم و بسياركم گسترش يافته اند كه مورد اخير منطبق بر نواحي جديد توسعه )  هكتار 490حدود 
حواشي دره و)10شكل (يافته شهري كرج در دامنه ها وپايكوههاي شمال ،شمال شرقي وشرقي شهر ،منطقه اسلام آباد

  .   رودخانه كرج در ابتداي جاده چالوس است
  

  نتايج همپوشاني نقشه پهنه بندي تناسب زمين براي توسعه ي فيزيكي با نقشه سكونتگاههاي موجود) 6(جدول 
 مساحت سكونتگاههاي   طبقه ي تناسب زمين

  )هكتار ( موجود
درصد 
  مساحت

  87/3  467  بسيارزياد
  64/65  7912  زياد
  15/26  3152  متوسط
  85/3  465  كم
  47/0  57  )نامناسب(بسيار كم

  100  12053  مجموع
  نگارندگان:                                                                ماخذ

  

 نتايج همپوشاني نقشه پهنه بندي تناسب زمين براي توسعه ي فيزيكي) 7(جدول 
  1355-87ه زماني با نقشه سكونتگاههاي گسترش يافته طي دور

  مساحت سكونتگاهها  طبقه ي تناسب زمين
  )هكتار ( گسترش يافته 

درصد 
  مساحت

  15/5  430  بسيارزياد
  3/66  5533  زياد
  67/22  1892  متوسط
  21/5  435  كم
  64/0  54  )نامناسب(بسيار كم

  100  8344  مجموع
  نگارندگان:   ماخذ                                                             

نقشه نهايي طبقه بندي تناسب زمين مي تواند نواحي مناسب براي توسعه فيزيكي آتي كلانشهر كرج را نشان داده 
  .ومورد استفاده برنامه ريزان شهري ومنطقه اي قرار گيرد

ر اين سطح از مقياس و نتايج حاصل از اجراي اين روش با توجه به بررسي هاي ميداني وتطبيق با تصوير ماهواره اي، د
بديهي است دقت نقشه ي نهايي تا حد زيادي وابسته به دقت نقشه هاي . وسعت تا حد قابل توجهي رضايت بخش است

 بايد ارزيابي در وسعت كمتر، مقياسي بزرگتر و چنانچه دقت بالاتري مدنظر باشد .مي باشد اندازه ي پيكسل ها پايه و

  .پيكسل هايي كوچكتر صورت گيرد
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دامنه ي وسيع كاربرد روش اي اچ پي به گونه اي است كه مي تواند در طيف وسيعي از ارزيابي هاي چندمعياري از جمله              
در .در برنامه ريزي شهري ومنطقه اي ، مكانيابي هاي مختلف و برنامه ريزي هـاي توريـستي نيزمـورد اسـتفاده قـرار گيـرد                        

  در عرصه ي برنامـه ريـزي ومـديريت محيطـي عـلاوه بـرروش اي اچ پـي       مكانيابي ها رابطه با ارزيابي هاي چندمعياري و

مدل   و2، اي اچ پي فازي شده ،شبكه هاي عصبي مصنوعي 1مي توان از روش ها ومدل هاي ديگر ي همچون منطق فازي
 .    نيزدر آينده بهره گرفت3توزيع دومتغيره 

  

                
  محله كلاك در شرق كرج در شيب هاي دامنه اي) 8(شكل     شيب هاي دامنه اي وحاشيه رودخانهمحله بهارستان در شمال كرج در ) 7(شكل 

  

                     
 محله اسلام آباد در شرق كرج در شيب هاي تند دامنه اي) 10(محله حصار بالا در شرق كرج در شيب هاي دامنه اي                             شكل ) 9(شكل 

 
 
 
 

  :بع و ماخذ منا
 .مديريت برنامه ريزي وپژوهش.شهرداري كرج): 1383( ساله توسعه كرج، 20راهبرد  -1

 .اطلاعات عمق آبهاي زيرزميني دشت كرج): 1387(، سازمان آب منطقه اي استان تهران -2

 .2003 منطقه سال ETMسازمان جنگلها و مراتع كشور، تصوير ماهواره اي لندست  -3

 .،شهريار وماهدشت2و1 كرج، قطعه 1:50000نقشه توپوگرافي، مقياس . 1377 مسلح، سازمان جغرافيايي نيروهاي -4

 .تهران  كرج و1:100000سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، نقشه زمين شناسي مقياس  -5

 WWW:\\sci.org.ir.سايت مركز آمار ايران -6

                                                           
1-Fuzzy logic  
2-Artificial neural network( ANN )  
3-Bivariate  
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مكانيابي جهت توسعه ي : مطالعه ي موردي (  جغرافيايي  استفاده از روش اي اچ پي در مكانيابي هاي):1383(، رحيم سرور، -7

  . 19-38صص .1383پاييز . 49شماره .پژوهش هاي جغرافيايي.)آتي شهر مياندواب 
گزارش مطالعات لرزه زمين ساخت و لرزه خيزي و تحليل خطر زمين لرزه  ):1385(شركت مهندسين مشاور زمين فيزيك،  -8

 .گستره كرج و حومه

دهستان : مطالعه ي موردي ( AHP اولويت بندي بحران در سكونتگاههاي روستايي با روش ):1382(، امينغفاري، سيدر -9
 . 100-107صص .1382زمستان . 12 شماره ،فصلنامه مهندس مشاور، )بازفت 

 استفاده از  بررسي روند الگوي توسعه فيزيكي و تعيين مكان بهينه جهت توسعه شهر كنگان با):1383( ؛عبدالهي، علي اصغر -10
 .، رساله كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت معلم تهران )AHP( مدل بولين و 

 ( AHP ) مكانيابي واحدهاي خدمات بازرگاني بااستفاده از روش تحليل سلسله مراتبي):1384(، فرجي سبكبار، حسنعلي -11
 . 125-138صص .1384پاييز . 51شماره .پژوهش هاي جغرافيايي. مطالعه ي موردي بخش طرقبه شهرستان مشهد

اتتشارات  . (AHP )فرآيند تحليل سلسله مراتبي: مباحثي در تصميم گيري چندمعياره): 1381(، قدسي پور، سيدحسن -12
 . 12-20صص  .تهران.دانشگاه صنعتي اميركبير

فاده از روش تحليل سلسله مكانيابي محل دفن بهداشتي مواد زائد جامد شهري با است): 1385(، سرخي، ولي و... قنواتي، عزت ا -13
 .67-77صص  .1385پاييز  .11شماره . سال سوم، فصلنامه ي سرزمين،  مطالعه ي موردي شهر آبدانان( AHP )مراتبي 

تحليل تناسب زمين براي توسعه ي كالبدي در محور شمالغرب شيراز با استفاده از رويكرد ارزيابي  ):1384(، كرم، عبدالامير -14
زمستان . 54شماره .37سال .پژوهش هاي جغرافيايي.  در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي( MCE )چند معياري 

   .93-106صص.1384

مطالعه (كاربرد روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي درارزيابي زمين براي توسعه كالبدي برپايه عوامل طبيعي ):1387(، كرم، امير -15
 .33-54، صص 1387بهار وتابستان  ،11شماره ،8جلد  .يايينشريه علوم جغراف ).مجموعه شهري شيراز :موردي

16- Aly, M, et al, (2005): Suitability assessments for New Minia City, Egypt: A GIS 
Approach to Engineering Geology. Journal of Environmental & Engineering Geoscience, 
3, pp. 259-269. 

17- Banai, R. (2005): land resource sustainability for urban developments: spatial support 
system prototype. Journal of environmental management's, 36, pp. 282-296.    

18- Bojorquez – tapia, L. et al. (2001): GIS-based approach for participatory decision making 
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19- Eastman, J.et al. (1995): raster procedure for multicriteria /multiobjective decisions. 
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21- Knudson, B. J. (2006): Land use suitability Analysis for Florence township, Goodhue 
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