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مکان یابی صنایع با استفاده از AHP در محیط ساج 1  
مطالعه موردی: استان خوزستان

                رضا برنا 2 

 تاریخ دریافت مقاله: 94/06/25                                  تاریخ پذیرش مقاله: 95/04/14

*********
چكيده

مكان یابی مناطق صنعتی با در نظر گرفتن پيامدهای اجتماعی، اقتصادی و زیست محيطی، یک فاکتور کليدی در برنامه ریزی های 
منطقه ای می باشد. مكان مناسب برای استقرار صنایع به دامنه وسيعی از معيارها توجه داشته و فواید اقتصادی و اجتماعی را با پایداری 
زیست محيطی هماهنگ و همراه می نماید. این تحقيق از نوع کاربردی است که با روش تصميم گيری چندمعياره در محيط سيستم 
اطلاعات جغرافيایی انجام می شود. لایه های اطلاعاتی مورد استفاده در این تحقيق مشتمل بر لایه های بارش، سرعت باد، خاک، 
کاربری اراضی، ارتفاع، شبكه آبراهه، مناطق حفاظت شده،مراکز صنعتی، شبكه راه ها و شهرها می باشد. در این تحقيق برای مكان یابی 
مناطق مناسب جهت احداث صنایع از معيارهای اقليم، عوامل طبيعی، عوامل زیست محيطي و عوامل اقتصادي- اجتماعي استفاده و 
پس از تعيين فاکتورهاي مؤثر در مكان یابی صنایع؛ با انجام مدل سازي و تجزیه و تحليل داده های فضایي به کمک نرم افزار GIS به 
تهيه نقشه های فاکتورهاي مؤثر در مكان یابی صنایع پرداخته شد. پس از وزن دهي لایه ها بر اساس مدل AHP، و بهره گيري از نرم 
افزار EC2000، از قابليت های نرم افزار GIS به منظور تلفيق و هم پوشاني نقشه ها استفاده شد، و در نهایت نقشه مكان یابی صنایع 
تهيه گردید. نتایج پژوهش نشان می دهد که مناطق مجاز جهت مكان یابی صنایع در طبقه عالي، با مساحتي بالغ بر 1566973/5هكتار 
از اراضی منطقه مطالعاتی را به خود اختصاص داده، این مناطق اکثراً در قسمت جنوبی، جنوب غربی، شمالی، غرب و شرق و مرکز 

استان خوزستان قرار دارند.

واژه های کليدي: مكان یابی، صنایع، AHP، GIS، استان خوزستان.
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1-  مقدمه
در سال های اخیر مطالعات مکان یابی صنعتی به عنوان 
یکی از عناصر کلیدی در موفقیت و بقای مراکز صنعتی مطرح 
است. مطالعات مکان یابی صنعتی هم در سطح ملی و هم در 
سطح بین المللی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. در این 
میان شناخت هدف ها و روش های حل مسایل مکان یابی، از 
اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. مکان یابی صنعتی سبب 
کاهش هزینه ها و موفقیت واحدهای صنعتی می شود. انجام 
مطالعات مکان یابی درست و مناسب، علاوه بر تأثیر اقتصادی 
زیستی،  محیط  اجتماعی،  اثرات  صنعتی،  واحد  عملکرد  بر 
فرهنگی و اقتصادی در منطقه محل احداث خود خواهد داشت. 
در ضمن ویژگی های منطقه ای نیز به عنوان عوامل کلیدی مؤثر 
 (Stephen,در تعیین محل در مسایل مکان یابی محسوب می شوند
 (2003. تعیین محل صنایع یکي از کلیدي ترین گام های تأسیس 

دراز مدت  در  این تصمیم  نتایج  زیرا  کارخانجات می باشد، 
زیست،  محیط  اقتصاد،  بر  را  خود  اثرات  و  می شود  ظاهر 
مسائل اجتماعي و... نشان خواهد داد. در رابطه با مکان یابی 
برناردسون  است:  گرفته  پژوهش های زیر صورت  صنایع 
)2000(، به بررسی پارامترهای مؤثر در مکان یابی شهرک های 
صنعتی پرداخت، طی بررسی ها به این نتیجه رسید که، از بین 
پارامترها قیمت زمین، حمل و نقل و شکل زمین از مهمترین 
پارامترها هستند. پالنبرگ )2002(، معتقد است که مکان یابی 
پایدار شهرک های صنعتی نتیجه تغییر در روند مکان یابی و 
همچنین اهداف دولت برای هماهنگ کردن ابعاد اقتصادی و 
زیست محیطی می باشد. داداکویك و همکاران )2005(، مکان 
از چندین گام تشکیل شده که می توان آنها را  یابي صنایع 
در دو فاز گروه بندي کرد. این دو فاز شامل یافتن محدوده 
مناسب و انتخاب شهرهاي مناسب، می باشد. رویز )2007(، در 
تحقیقی برای مکان یابی شهرک های صنعتی با معرفی معیارهای 
اجتماعی، اقتصادی، زیست محیطی و برنامه ریزی و زیربنایی 
و با استفاده از GIS بهترین مکان برای شهرک های صنعتی را 
در منطقه ی شمال اسپانیا مشخص می کنند. فرناندز )2009(، 
در مطالعه ای عوامل اجتماعی، اقتصادی، برنامه ریزی، زیربنایی 

مکان یابی  در  اثرگذار  عوامل  عنوان  به  را  محیطی  زیست  و 
 AHP از مدل با استفاده  شهرک های صنعتی بر می شمارد و 
نشان می دهد که عوامل زیست محیطی و اقتصادی به ترتیب 
با وزن های 50 و 35 درصد، مهمترین عوامل در مکان یابی 
شهرک های صنعتی در منطقه ی کانتابریا در شمال اسپانیا به 
شمار می روند. رویز و همکاران )2011(، به بررسی نواحی 
استرالیا  شمال  در  صنعتی  شهرک های  مکان  برای  مناسب 
پرداختند. بدین منظور، آن ها مکان یابی را در دو مرحله انجام 
دادهاند، نتایج تحقیق آن ها نشان می دهد که از میان عوامل 
شهری  توسعه  و  زیربنایی  فیزیکی،  اجتماعی،  اقتصادی، 
شمار  به  صنعتی  شهرک های  مکان یابی  در  عوامل  مهمترین 
می رود. شاد و همکاران )1388(، شهرک های صنعتی استان 
آذربایجان شرقی را با در نظر گرفتن عوامل طبیعی، امکانات 
زیربنایی، محیط زیست و دسترسی به عنوان فاکتورهای مؤثر 
در مکان یابی شهرک های صنعتی و مدل های تلفیقی، مدل هم 
پوشانی شاخص، جمع فازی، فازی گاما و ژنتیك در فرآیند 
مکان یابی مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق نشان می دهد 
که بهترین مدل برای مکان یابی شهرک های صنعتی با توجه 
می باشد.  شاخص  هم پوشانی  مدل  شده  یاد  فاکتورهای  به 
رئیسی و سفیانیان )1389(، مقاله ای با عنوان مکان یابي صنایع 
شعاع  موردي:  جغرافیایي )مطالعه  معیارهاي  استفاده از  با 
پنجاه کیلومتري شهر اصفهان( را ارائه نمودند. پس از حذف 
مناطقي که داراي مساحت کافي براي استقرار صنایع نبودند، 
مناسب در بخش شرقي اصفهان براي استقرار  منطقه  چهار 
صنایع تعیین شد. نصراللهی و صالحی قهفرخی )1391(، در 
این مطالعه به تعیین معیارهای مؤثر بر مکان یابی شهرک های 
پرداختند.  پایدار  توسعه  شاخص های  به  توجه  با  صنعتی 
فازی  اعداد  و  فازی   AHP روش  به  معیارها  بندی  اولویت 
مثلثی صورت گرفته است. نتایج پژوهش بیانگر آن است که 
معیارهای اجتماعی و اقتصادی از مهمترین عوامل تأثیرگذار 
برای مکان یابی شهرک های صنعتی محسوب می شود. احدنژاد 
روشتی و همکاران )1392(، تحلیلی بر مکان یابی اراضی به 
 VIKOR و AHP منظور استقرار صنایع با استفاده از روش های
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بررسی  منطقه آزاد ارس(  مرکزي  بخش  )مطالعه موردي: 
نموده اند. نتایج پژوهش نشان می دهد که اراضی کاملاً مناسب 
براي استقرار صنایع 2577 هکتار از اراضی محدوده ي مورد 

مطالعه را شامل می شود.
شهرک های صنعتی استان خوزستان در سال 1370 با هدف 
ایجاد بستر مناسب به منظور  استقرار صنایع و حمایت از صنایع 
کوچك جذب سرمایه گذاري، تأسیس گردید و فعالیت خود 
را به طور گسترده آغاز نمود. مطالعات منطقه ای امکان سنجی 
و مکان یابی شهرک ها و نواحی صنعتی، تملك، پیگیري اخذ 
اسناد مالکیت شهرک ها، طراحی سایت های صنعتی، اجراي 
پروژه های عمرانی براي آماده سازي اراضی و ایجاد امکانات 
زیربنایی مورد نیاز، با هدف سامان دهی بافت صنعتی استان 
از جمله فعالیت های شرکت در زمینه شهرک سازي می باشد. 

در حال حاضر استان خوزستان داراي70  شهرک و ناحیه 
ناحیه صنعتی با مساحتی  صنعتی شامل:  33 شهرک و 37 
بالغ بر 8 هزار هکتار آماده واگذاري زمین به سرمایه گذاران 
صنعتی با متراژ  1387هکتار  واحد   2128 اینك  می باشد. 
و سرمایه گذاري  42670میلیارد ریال اقدام به استقرار در 
شهرک ها و نواحی صنعتی استان نموده اند که تعداد988  طرح 
نفر  با سرمایه گذاري 7404 میلیارد ریال و اشتغال18379  
به بهره برداري رسیده است )معاونت برنامه ریزي و امور اقتصادي 

شهرک های صنعتی خوزستان، 1392(. 

2- محدوده مورد مطالعه
استان خوزستان با وسعتی در حدود 64236 کیلومتر مربع 
در جنوب غربی ایران قرار دارد. این استان از شمال به استان 
از  با استان چهارمحال و بختیاری،  از شمال شرقی  لرستان، 
و  کهگیلویه  استان  به  شرق  از  ایلام،  استان  به  غربی  شمال 
بویراحمد، از جنوب به خلیج فارس و از غرب با کشور عراق 
هم مرز است. این استان بین 47 درجه و 31 دقیقه تا 50 درجه 
و 39 دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ و 29 درجه 
و 58 دقیقه تا 33 درجه و 4 دقیقه عرض شمالی از خط استوا 
قرار گرفته است. بلندترین نقطه استان خوزستان کوه منگشت 
با ارتفاع 3600 متر واقع و در بخش دهدز شهرستان ایذه، و 
پست ترین منطقه آن در سواحل خلیج فارس واقع شده که در 
جنوب شهرستان آبادان با ارتفاع 1 متر از سطح دریا می باشد. 
این استان با مرکزیت اهواز و سایر شهرستان های  آن عبارتند 
از: آبادان، اندیمشك، ایذه، امیدیه، باغملك، بهبهان، بندرامام 
دشت  ماهشهر،  شوشتر،  شوش،  خرمشهر،  دزفول،  خمیني، 
رامشیر، شادگان و هندیجان می  باشد  آزادگان، گتوند، لالی، 

)سازمان برنامه و بودجه استان خوزستان، 1390( )نگاره 1(.

3- روش شناسي تحقيق
این تحقیق از نوع کاربردی است که با روش تصمیم گیری 
چندمعیاره در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی انجام می شود. 

نگاره 1: نقشه موقعيت جغرافيایي استان 
خوزستان در ایران
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با توجه به نظر کارشناسان، معیارهاي اصلي که شامل معیارهاي 
اقلیم، عوامل طبیعی، عوامل زیست محیطي و عوامل اقتصادی- 
اجتماعی می باشند، مشخص و سپس زیرمعیارها و گزینه ها 

براي هر معیار مشخص گردید. 

نگاره 2: نمودار مراحل تحقيق
اعمال  و  نیاز  مورد  فاکتورهاي  و  معیارها  تعیین  از  پس 
محدودیت ها، نمودار سلسله مراتبي معیارها ساخته شدند. 
سپس معیارها در ماتریس های مقایسه زوجي به صورت دو 
به دو با یکدیگر مقایسه شده و وزن هر معیار نسبت به معیار 
دیگر بر حسب میزان اولویت به آن معیار اختصاص داده شده 
است. نمره دهي بر اساس نظر کارشناسي توسط کارشناسان 
ذیربط از طریق پرسشنامه اعمال شده است. پس از تکمیل 
افزار  نرم  در  معیارها  درخت  زوجي،  مقایسه  ماتریس های 
EC2000 تشکیل شده، سپس نمرات اعمال شده وارد نرم افزار 

 Overall( شده و وزن نسبي و همچنین وزن نهایي EC2000

Priority( هر معیار که از مجموع حاصل ضرب اهمیت معیارها 

و زیرمعیارها در وزن گزینه ها بدست می آید، حاصل شدند. در 
حین مقایسه زوجي براي هر مجموعه، تجزیه و تحلیل میزان 
نرخ ناسازگاري به وسیله نرم افزار EC2000 صورت می پذیرد. 
پس از محاسبه وزن ها بر اساس مدل AHP و تهیه لایه های 
اطلاعاتی، از قابلیت های نرم افزار GIS به منظور تلفیق و هم 
پوشاني نقشه ها استفاده شد، و در نهایت نقشه مکان یابی صنایع 

تهیه گردید )نگاره 2(.
به طور کلی می توان گفت که فرآیند تحلیل سلسله مراتبي یکي 
از جامع ترین سیستم های طراحي شده براي تصمیم گیري های 
چند معیاره است که توسط توماس ال ساعتي در سال 1980 
مطرح شد (Saaty, 1980). این تکنیك امکان فرموله کردن مسئله 
را به صورت سلسله مراتبي فراهم می کند و همچنین امکان در 
نظر گرفتن معیارهاي مختلف کمي و کیفي را در حل مسائل 
دارد. این فرآیند گزینه های مختلف را در تصمیم گیري دخالت 
داده و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها و زیرمعیارها را 
دارد  .(Janardhana, 2006)علاوه بر این بر مبناي مقایسه زوجي 
بنا نهاده شده، که قضاوت و محاسبات را تسهیل می نماید. 
همچنین میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم را نشان می دهد 
که از مزایاي ممتاز این تکنیك در تصمیم گیري چند معیاره 

می باشد )عطایی، 1389(.

4- یافته های تحقيق
4-1- معيارهاي مكان یابي

قالب گروه های مختلفي  در  معیارهاي مکان یابی معمولاً 
مانند زیست محیطي، جغرافیایي، بوم شناختي، کاربري زمین، 
اقتصادي، فني و... مورد مطالعه قرار می گیرند. اما به دلیل هم 
به  نسبت  برخي  جامعیت  و  گروه ها  این  از  بعضي  پوشاني 
سایرین، جهت ترسیم و بررسي معیارها در این مطالعه آنها در 

4 گروه زیر دسته بندي گردید: 
اقلیم

عوامل طبیعی
عوامل زیست محیطي

عوامل اقتصادی- اجتماعی
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4-2- وزن معيارها
ابتدا وزن بین معیارها تعیین می شود. این وزن ها، با توجه 
به اهمیت معیارها در مقابل یکدیگر، نسبت به هدف تعیین 
مقایسه  یکدیگر  با  اصلي  لایه های  معیارهاي  ابتدا  می شود. 
می شوند. جدول 1 مقایسه زوجي معیارها در مکان یابی صنایع 

را نشان می دهد. 
در جدول فوق، اعداد نمایش داده شده، بر اساس اهمیت 
معیار ردیف افقي نسبت به معیار ردیف عمودي اند. نگاره 3 
نمودار درخت سلسله مراتب تصمیم گیري معیارها در نرم افزار 
EC2000 و نگاره 4 نمودار تحلیل انجام شده از معیارها در نرم 

افزار EC2000 را نشان می دهد.

4-2-1- معيار اقليم
شرایط اقلیمی در استقرار صنایع نقش مهمی دارند و 
آلودگی  زیست محیطی به آثار صنایع بر میزان  دیدگاه  از 
آب، هوا و صدا در محیط شهری باید توجه شود. مهم ترین 
عناصر آب  متغیرهای این تحقیق عوامل اقلیمی، می باشد. 
و هوایی در تغییرات کمی و کیفی خود اوضاع محیطی را 
تحت تأثیر قرار می دهد. این اثرات هر چند که ممکن است 
بطئی و تدریجی باشند اما می توانند پیامدهای پایدار به دنبال 

داشته باشند. 
بررسي و پژوهش دربارة شرایط اقلیمي نیز اهمیت خاصي 
براي مکان یابي و پایه گذاري صنایع در نواحي مسکوني دارد. 
مناطق بادخیز، محل استقرار صنایع مي بایست  در  به ویژه 
مجاور را با  مسکوني  گونه اي باشد که نتواند مناطق  به 
آلاینده هایي نظیر دود، خاکستر و دیگر بازمانده های صنایع 
شامل:  اقلیمی  زیرمعیارهای  بررسی  این  در  آلوده سازد. 

سرعت باد، دما، ساعات آفتابی و بارش می باشد.

4-2-2- معيار عوامل طبيعی
یکي از عوامل اصلي که باید در مکان یابی صنایع مورد 
توجه قرار گیرد، معیار عوامل طبیعی می باشد. اجراي هر نوع 
توسعه از جمله ایجاد صنایع، مستلزم شناخت و بررسي بستر 

طبیعي محدوده یا منطقه به عنوان پایه و اساس امکان شکل گیري 
فعالیت های توسعه ای محسوب می شود.

و  گسل ها  از  فاصله  خاک،  شیب،  ارتفاع،  زیرمعیارهای 
فاصله از کانون های زلزله از معیارهای عوامل طبیعی محسوب 
می شوند، که پس از وزن دهي، در محیط GIS مورد بررسي و 

تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

4-2-3- معيار عوامل زیست محيطی
در  مهم  عوامل  از  یکي  محیطي  زیست  عوامل  معیار 
به مسائل زیست  به شمار می آیند. توجه  مکان یابی صنایع 
محیطي در مکان یابی صنایع در حال حاضر یکي از مهمترین 
اهداف پژوهشي در ایران و جهان می باشد. صنعت با احداث 
کارخانه های متعدد، احتراق بیشتر سوخت های فسیلي، ایجاد 
نیروگاه ها و تعدد خودروها، مواد و گازهاي سمي زیادي را 

ایجاد کرده است. 
صنایع بزرگ به خصوص صنایع شیمیایي به دلیل حجم 
ساخته در  داده های آن، استفاده از مواد نیمه  برون  عظیم 
نامطلوب و  فرآیند تولید و ایجاد ضایعات و پسماندهاي 
در مواردي سمي، سهم مهمي در ایجاد آلودگي های محیط 
عهده دارند. حجم  محلي بر  زیستي به ویژه در مقیاس 
عمده صنعتي جهان به  صنعتي در کشورهاي  پسماندهاي 

میلیون ها تن رسیده است. 
در رودخانه راین سالانه10  میلیون متر مکعب ضایعات 
سمي بسیار آلوده تخلیه می شود. در حال حاضر در تهیه و 
تنظیم سرمایه گذاري به ویژه در پروژه های صنعتي، توجه 
به مسئله حفاظت محیط زیست اهمیت خاصي پیدا نموده 
در مقیاس جهاني به  حفاظت محیط زیست  مسئله  است. 
سازمان های بین المللي دنبال  از  توسط برخي  طور منظم 

می شود )مهندسين و مشاوران معمار عمران و آب و انرژی، 1386(.
می توان  محیطی  زیست  عوامل  زیرمعیارهای  جمله  از 
کاربری اراضی، فاصله از رودخانه ها، فاصله از مناطق سیل 
خیز، فاصله از مناطق حفاظت شده و فاصله از مناطق فرسایش 

بادی را نام برد.
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4-2-4- معيار عوامل اقتصادی- اجتماعی
از مهم ترین معیارهاي مورد بررسي در مکان یابی  یکي 
صنایع، معیارهاي اقتصادي- اجتماعي هستند. توجه به ابعاد 
مسائل اقتصادي و اجتماعي و توسعه بخش زیربنایي در توسعه 
هر بخش ضرورتي انکارناپذیر است )رزمی و همكاران، 1381(. 
را می توان از مهمترین عوامل  شبکه تأسیسات و تجهیزات 
توسعه اقتصادي، اجتماعي و همچنین جذب جمعیت، به شمار 

آورد. 
حقیقت امروزه علاوه بر عناصر فیزیکي و اقلیمي،  در 

انسجام شبکه تأسیساتي، عاملي تعیین کننده در تسریع روند 
توسعه و استقرار فعالیت ها است. 

زیرساخت ها شامل شبکه های حمل و نقل جاده اي، ریلي 
و هوایي و تأسیسات زیربنایي شامل شبکه های تأمین و انتقال 
آب، فاضلاب، برق، گاز و مخابرات، پایانه ها، گمرک، انبار و... 
هستند و از اهمیت خاصي در مکان یابی صنعتي برخوردارند. 

ساخت ها در تکوین و  طورکلي اهمیت وجود زیر  به 
رشد فعالیت های تولیدي به ویژه در صنایع بزرگ به قدري 
است که هم مراحل آغازین و هم روند استمرار فعالیت های 

نگاره 3: نمودار درخت 
سلسله مراتب تصميم 

گيري معيارها در نرم افزار 
EC2000

EC2000 جدول 1: مقایسه زوجي معیارها و وزن نسبی معیارها در مکان یابی صنایع در نرم افزار

EC2000 نگاره 4: نمودار تحليل انجام شده از معيارها در نرم افزار
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صنعتي و نیز، میزان بازدهي و سودآوري آن ها به میزان قابل 
ملاحظه اي از کم و کیف این زیرساخت ها تأثیر می پذیرند. 

نزدیکي به زیرساخت هایي چون راه، راه آهن، فرودگاه، 
شبکه مخابرات، آب، برق و گاز در مکان یابي منطقه استقرار 
صنایع، یکي از مزایایي است که امکان اولویت بندي پهنه های 
را میسر  امکانات(  این  )بر حسب برخورداري از  انتخابي 
می کند. مسلماً منطقه اي که داراي تمام این تسهیلات باشد، 
از اولویت بالاتري نسبت به دیگر مناطق برخوردار خواهد 
صنایع، بدون امکانات زیربنایي  بود. یك منطقه استقرار 
اصولاً قابل تعریف نیست و در صورتي که از این امکانات 
محروم باشد، نیازمند سرمایه گذاري زیادي براي ایجاد آن ها 
است. وجود چنین تأسیساتي در هر مکان، باعث می شود که 
اولاً شروع فعالیت ها سریع تر و ثانیاً هزینه های تجهیز مناطق 

انتخابي کمتر شود )گروه بين المللي ره شهر، 1390(.
معیار اقتصادی- اجتماعی شامل زیرمعیارهای فاصله از مراکز 
صنعتی موجود، فاصله از شهرها، فاصله از روستاها، فاصله از 
راه های اصلی، فاصله از راه آهن و فاصله از فرودگاه می باشد.

EC2000 جدول 2: وزن نسبی و نهایی زیرمعیارها و گزینه های معیار اقلیم در مکان یابی صنایع در نرم افزار

وزن نهایي وزن 
نسبي گزینه ها کلاس وزن 

نسبي زیرمعیارها وزن 
نسبي معیارهاي مؤثر در مکان یابی صنایع

0/158 0/565 9-10 1

0/562 سرعت باد

0/496 اقلیم

0/073 0/262 10-12 2
0/033 0/118 12-13 3
0/015 0/055 13-15 4
0/045 0/441 21-22 1

0/206 دما
0/033 0/327 22-23 2
0/017 0/164 23-25 3
0/007 0/068 25-26 4
0/019 0/449 2890-3020 1

0/087 ساعات آفتابی
0/014 0/318 3020-3107 2
0/007 0/155 3107-3151 3
0/003 0/077 3151-3281 4
0/032 0/441 138-217 1

0/144 بارش
0/023 0/327 217-262 2
0/012 0/164 262-384 3
0/005 0/068 384-578 4

4-3- آناليز تحليل حساسيت بر اساس کارآیي 
)Performance(

نگاره 5، تحلیل حساسیت طبقات و زیرمعیارها را نسبت به 
معیارهاي اصلي نشان می دهد. 

نگاره 5: نمودار تحليل حساسيت انجام شده بر اساس 
EC2000 کارآیي در نرم افزار

در این نمودار معیارها بر روي محور افقي و زیرمعیارها 
و طبقات بر روي محور عمودي نشان داده شده اند. تقاطع 
خطوط زیرمعیارها با خط عمودي مربوط به معیارها، وزن هر 
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EC2000 جدول 3: وزن نسبی و نهایی زیرمعیارها و گزینه های معیار عوامل طبیعی در مکان یابی صنایع در نرم افزار
وزن 
نهایي

وزن 
نسبي

گزینه ها کلاس وزن 
نسبي

زیرمعيارها وزن 
نسبي

معيارهاي مؤثر در مكان یابی 
صنایع

0/034 0/586 0-500 1 0/437 ارتفاع

0/131 عوامل طبیعی

0/014 0/242 500-1000 2
0/007 0/115 1000-1500 3
0/003 0/057 <1500 4
0/021 0/538 0-5 1 0/304 شیب
0/011 0/274 5-10 2
0/005 0/128 10-15 3
0/002 0/060 <15 4
0/008 0/527 Aridi soils 1 0/118 خاک
0/004 0/279 Enti soils 2
0/001 0/064 Incepti soil 3
0/002 0/131 Miscellaneous soils 4
0/001 0/055 0-1000 1 0/071 فاصله از گسل ها
0/001 0/118 1000-5000 2
0/002 0/262 5000-10000 3
0/005 0/565 <10000 4
0/001 0/055 0-1000 1 0/071 فاصله از کانون های 

0/001زلزله 0/118 1000-4000 2
0/002 0/262 4000-7000 3
0/005 0/565 <7000 4

 EC2000 جدول4: وزن نسبی و نهایی زیرمعيارها و گزینه های معيار عوامل زیست محيطی در مكان یابی صنایع در نرم افزار
وزن نهایي وزن 

نسبي
گزینه ها کلاس وزن 

نسبي
زیرمعيارها وزن 

نسبي
معيارهاي مؤثر در 
مكان یابی صنایع

0/003 0/125 اراضي کشاورزي 1 0/075 کاربری اراضی

0/295 عوامل زیست محیطی

0/002 0/106 مراتع و اراضي جنگلي 2
0/004 0/185 دریاچه، تالاب، اراضي باتلاقي 3
0/013 0/583 اراضي صخره اي، بایر، شن های 

روان
4

0/005 0/062 0-1000 1 0/277 فاصله از رودخانه ها
0/039 0/477 1000-3000 2
0/025 0/311 3000-5000 3
0/012 0/150 <5000 4
0/003 0/055 0-2000 1 0/170 فاصله از مناطق سیل 

0/006خیز 0/118 2000-4000 2
0/013 0/262 4000-6000 3
0/028 0/565 <6000 4
0/006 0/056 0-1000 1 0/358 فاصله از مناطق 

0/013حفاظت شده 0/127 1000-3000 2
0/029 0/270 3000-5000 3
0/058 0/548 <5000 4
0/002 0/063 0-2000 1 0/120 فاصله از مناطق 

0/004فرسایش بادی 0/123 2000-5000 2
0/009 0/256 5000-8000 3
0/020 0/559 <8000 4
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زیرمعیار را در مورد آن معیار نشان می دهد )قدسي پور، 1388(. 
همانطور که در نگاره دیده می شود، معیار اقلیم با توجه به 
نمودار میله ای نسبت به دیگر معیارها دارای اهمیت بیشتری 

می باشد.

)Dynamic( 4-4-  آناليز تحليل حساسيت پویا
تحلیل حساسیت پویا، نمودارهاي میله ای افقي هستند که 
می توان با کاهش و یا افزایش وزن معیارها، اثر آن را بر روي 
گزینه ها، زیرمعیارها و طبقات مشاهده کرد )قدسي پور، 1384(. 
در این نمودار تحلیل حساسیت اقلیم 49/6%، عوامل طبیعی 
اقتصادی-  عوامل  و   %29/5 محیطی  زیست  عوامل   ،%13/1
اجتماعی 7/8% درصد از وزن کل را به خود اختصاص داده اند. 
 EC2000 نگاره 6 نمودار تحلیل حساسیت پویا را در نرم افزار

نشان می دهد.

EC2000 نگاره 6: نمودار تحليل حساسيت پویا در نرم افزار

4-5-  وزن زیرمعيارها و گزینه ها
به  نوبت  اصلي،  لایه های  معیارهاي  مقایسه ي  از  پس 
زیرمعیارها و گزینه ها می رسد. در این مرحله، براي هر معیار، 

زیرمعیارهاي آن با یکدیگر مقایسه می شوند. 
پس از مقایسه ي زوجي بین معیارها، براي هر زیرمعیار و 

 EC2000 جدول 5: وزن نسبی و نهایی زیرمعيارها و گزینه های معيار عوامل اقتصادی- اجتماعی در مكان یابی صنایع در نرم افزار
وزن نهایي وزن 

نسبي
گزینه ها کلاس وزن 

نسبي
زیرمعيارها وزن 

نسبي
معيارهاي مؤثر در مكان یابی صنایع

0/004 0/145 0-1000 1 0/371 فاصله از مراکز صنعتی 
موجود

0/078 عوامل اقتصادی- اجتماعی

0/015 0/515 1000-2000 2
0/008 0/266 2000-3000 3
0/002 0/074 <3000 4
0/002 0/088 0-2000 1 0/254 فاصله از شهرها
0/011 0/541 2000-5000 2
0/005 0/254 5000-10000 3
0/002 0/117 <10000 4
0/001 0/088 0-2000 1 0/154 فاصله از روستاها
0/007 0/541 2000-5000 2
0/003 0/254 5000-10000 3
0/001 0/117 <10000 4
0/005 0/565 0-1000 1 0/108 فاصله از راه های اصلی
0/002 0/262 1000-2000 2
0/001 0/118 2000-3000 3
0/001 0/055 <3000 4
0/003 0/565 0-1000 1 0/058 فاصله از راه آهن
0/001 0/262 1000-2000 2
0/001 0/118 2000-3000 3
0/001 0/055 <3000 4
0/002 0/486 0-1000 1 0/055 فاصله از فرودگاه
0/001 0/306 1000-3000 2
0/001 0/154 3000-5000 3
0/001 0/054 <5000 4
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گزینه نیز مقایسه صورت می پذیرد. زیرمعیارهاي هر لایه، به 
طور جداگانه مورد بررسي قرار می گیرند. در نتیجه براي هر 
کدام از زیرمعیارهاي: معیارهاي اقلیم، عوامل طبیعی، عوامل 
زیست محیطي و عوامل اقتصادی- اجتماعی مقایسه زوجي 
انجام می پذیرد. گزینه های هر زیرمعیار نیز به طور جداگانه 
زوجي  مقایسه   5 تا   2 جدول  می گیرند.  قرار  بررسي  مورد 
نشان  را  صنایع  مکان یابی  در  مؤثر  معیارهای  زیرمعیارهای، 
می دهد. در جداول فوق، اعداد نمایش داده شده، بر اساس 
اهمیت معیار ردیف افقي نسبت به معیار ردیف عمودي اند. 
نگاره های 7 تا 10 نمودار تحلیل انجام شده زیرمعیارها در نرم 

افزار EC2000 را نشان می دهد.

بعد از محاسبه وزن هر کدام از معیارها، زیرمعیارها و گزینه 
ها، نقشه های مورد نیاز براي مکان یابی احداث صنایع در منطقه 
مورد مطالعه با توجه به زیرمعیارها و گزینه های تصمیم گیري، 

تهیه گردید. 
در نگاره های 11  تا 20 نقشه معیارهاي مؤثر در مکان یابی 
صنایع به تفکیك هر معیار آورده شده است. در این جا به 
علت تعدد نقشه ها از ارائه همه آن ها صرف نظر شده است 
و به عنوان مثال، نقشه های سرعت باد، بارش، ارتفاع، خاک، 
کاربری اراضی، فاصله از شهرها، فاصله از رودخانه ها، فاصله 
از راه های اصلی، فاصله از مناطق مناطق حفاظت شده، فاصله 

از مراکز صنعتی موجود نشان داده شده است.

نگاره 7 : نمودار تحليل 
انجام شده از زیرمعيارهاي 
EC2000 اقليم در نرم افزار

نگاره 8: نمودار تحليل انجام 
شده از زیرمعيارهاي عوامل 
EC2000 طبيعی در نرم افزار

نگاره 9: نمودار تحليل انجام 
شده از زیرمعيارهاي عوامل 
زیست محيطی در نرم افزار  

EC2000

نگاره 10: نمودار تحليل انجام 
شده از زیرمعيارهاي عوامل 

اقتصادی- اجتماعی در نرم افزار 
 EC2000
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نگاره 11: نقشه استاندارد شده سرعت باد استان خوزستان به 
AHP روش

نگاره 12: نقشه استاندارد شده خاک استان خوزستان به 
AHP روش

نگاره 13: نقشه استاندارد شده بارش استان خوزستان به 
AHP روش

نگاره 14: نقشه استاندارد شده کاربری اراضی استان 
AHP خوزستان به روش

نگاره 15: نقشه استاندارد شده ارتفاع استان خوزستان به 
AHP روش

نگاره 16: نقشه استاندارد شده فاصله از رودخانه های استان 
AHP خوزستان به روش
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نگاره 17: نقشه استاندارد شده فاصله از مناطق حفاظت شده 
AHP استان خوزستان به روش

نگاره 18: نقشه استاندارد شده فاصله از راه های اصلی استان 
AHP خوزستان به روش

نگاره 19: نقشه استاندارد شده فاصله از شهرهای استان 
AHP خوزستان به روش

نگاره 20: نقشه استاندارد شده فاصله از مراکز صنعتی 
AHP موجود استان خوزستان به روش

4-6- مكان یابی صنایع
اصلی  مراکز و قطب های  مهمترین  از  استان خوزستان 
صنعت کشور محسوب می شود و همیشه مسئولان کشور 
منطقه  عنوان  به  کشور،  توسعه  زمینه  در  استان  این  از 
استان  صنایع  مزیت های نسبی  کرده اند.  یاد  استراتژیك 
راهبردها و سیاست های توسعه  چارچوب  در  خوزستان 
صنعتی تعیین می شود و برای هر منطقه از استان در دوران 
اقتصادی اهمیت و  بنیادهای  و  نهادها  تحول و نوسازی 
جایگاه خاصی دارد. نقش و عملکرد این مناطق در بهبود 
می شود. تر  نمایان  اقتصادی منطقه روز به روز  وضعیت 
هدف از این مطالعه، مکان یابی صنایع در استان خوزستان 
می باشد.  انسانی  و  طبیعی  محیطی،  شرایط  بر  تأکید  با 
مکان یابی،  بر  مؤثر  معیارهای  تعیین  طریق  از  هدف  این 
استانداردسازی، وزن دهی و در نهایت تلفیق معیارها دنبال 
می گردد. پس از تعیین فاکتورهاي مؤثر در مکان یابی صنایع 
و نقش آنها در مکان یابي، و با انجام مدل سازي و تجزیه و 
تحلیل داده های فضایي به کمك نرم افزار GIS به تهیه نقشه های 
فاکتورهاي مؤثر در مکان یابی صنایع پرداخته شد. پس از وزن 
 ،AHP دهي لایه های مؤثر در مکان یابی صنایع بر اساس مدل
از قابلیت های نرم افزار GIS به منظور تلفیق و هم پوشاني 
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نقشه ها استفاده شد، و در نهایت نقشه مکان یابی صنایع تهیه 
گردید. نقشه حاصله در 4 کلاس اهمیت )محدوده ضعیف، 
محدوده متوسط، محدوده خوب و محدوده عالي( طبقه بندي 
شد. طبقه اول )محدوده ضعیف( نشان دهنده نامناسب ترین 
هکتار  می باشد که 607661/5  مکان ها براي استقرار صنایع 
)10 درصد( از اراضی منطقه را به خود اختصاص داده است. 
عمده مناطق نامناسب براي استقرار صنایع در حریم مناطق 
حفاظت شده، سیل خیز و یا حریم شهرها می باشد. طبقه دوم 
یا محدوده متوسط 1666313 هکتار از کل منطقه یا به عبارتی 
داده است و  اختصاص  به خود  را  منطقه  از کل  26 درصد 
طبقه سوم یا محدوده خوب 2448858 هکتار یا 39 درصد از 
کل منطقه مورد مطالعه را تشکیل می دهد. مناطق مجاز جهت 
مکان یابی صنایع در کلاس چهار )طبقه عالي(، با مساحتي بالغ 
را به خود  مطالعاتی  منطقه  اراضی  از  بر 1566973/5هکتار 
اختصاص داده، این مناطق اکثراً در قسمت جنوبی، جنوب 
استان خوزستان قرار  مرکز  غربی، شمالی، غرب و شرق و 

دارند )جدول 6( )نگاره های 21 و 22(. 
پیشنهاد می شود: 1. جهت ارزیابي دقیق تر، از روش های 
دیگر تصمیم گیري چندمعیاره براي مکان یابی استقرار صنایع 
در منطقه مورد مطالعه، استفاده گردد. 2. با توجه به بحران 
زیست محیطي خوزستان و لزوم مهار استقرار بیشتر صنایع 
در این استان، پیشنهاد می شود که صنایع مستقر شده در استان 
از صنایع با آلودگي کم باشند. 3. به منظور بالا بردن دقت 
صنایع، نقشه های پایه ای  مکان های مناسب جهت استقرار 
دقیق تري توسط سازمان های مربوط تهیه گردد. 4. استفاده 
از سامانه اطلاعات جغرافیایی براي مکان یابی صنایع، زماني 
با  نیاز  مورد  توصیفي  و  مکاني  داده های  که  محقق می شود 
دقت و صحت لازم وجود داشته باشد. همچنین لازم است 
براي مدیریت مکان یابی در محدوده های مورد مطالعه، پایگاه 
نقشه ها،  تمام  تا  گردد،  ایجاد  )مکان(  شهر  آن  مکاني  داده 
در  یکپارچه  صورت  به  توصیفي  اطلاعات  سایر  و  آمارها 
آن ذخیره گردد و در اختیار تمام مدیران شهري براي اخذ 

تصمیم گیري های درست قرار گیرد.

جدول 6: مشخصات نقشه مكان یابی صنایع استان خوزستان 
 AHP با روش

مساحت کلاسردیف
)هكتار(

درصد به 
سطح استان

10%607661/5محدوده ضعیف1
26%1666313محدوده متوسط2
39%2448858محدوده خوب3
25%1566973/5محدوده عالی4

نگاره 21: نمودار مشخصات نقشه مكان یابی صنایع استان 
GIS خوزستان در نرم افزار

 AHP نگاره 22: نقشه مكان یابی صنایع استان خوزستان به روش

5- نتيجه گيری
انتخاب مکان های استقرار  پارامترهاي مورد بررسي در 
مکان یابی  در  مؤثر  معیارهای  صنایع متنوع و پیچیده اند. 
طبیعی،  عوامل  اقلیم،  از:  عبارتند  خوزستان  استان  صنایع 
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اجتماعی که هر  اقتصادی-  عوامل زیست محیطی، عوامل 
زیرمعیارهایی و گزینه هایی  دارای  اصلی  معیارهای  از  یك 
استقرار  مناسب براي  مکان های  جهت شناسایي  می باشند. 
صنایع در استان خوزستان نقشه های سرعت باد، دما، ساعات 
آفتابی، بارش، ارتفاع، شیب، خاک، فاصله از گسل ها، فاصله 
از رودخانه ها،  فاصله  اراضی،  کاربری  زلزله،  کانون های  از 
فاصله از مناطق سیل خیز، فاصله از مناطق حفاظت شده، 
صنعتی  مراکز  از  فاصله  بادی،  فرسایش  مناطق  از  فاصله 
از  فاصله  روستاها،  از  فاصله  شهرها،  از  فاصله  موجود، 
راه های اصلی، فاصله از راه آهن و فاصله از فرودگاه آماده 
گردید. که همه این پارامترها در کنار هم در جهت احداث 

صنایع به هم وابسته اند.
عنوان  به  پارامترها  از  بعضی  پژوهش  این  انجام  در 
محدوده های دارای محدودیت مورد بررسی قرار گرفتند که 
این عوامل عبارتند از: فاصله از گسل ها، فاصله از کانون های 
زلزله، فاصله از رودخانه ها، فاصله از مناطق سیل خیز، فاصله 
از مناطق حفاظت شده و... که این پارامترهای محدودیت دار 

باید فواصل استانداردی از صنایع داشته باشند.
آینده  در  اقلیمی  پارامترهای  از  یك  هر  رعایت  عدم 

پیامدهای زیست محیطی را به همراه خواهد داشت.
توجه به این مسئله که شهرک صنعتی و محدوده مسکونی 
به دلیل جلوگیری از آلودگی هوا نباید در مسیر جهت باد، 

همسو باشند از اهمیت بالایی برخوردار است.
استقرار  جهت  مناسب  مناطق  نهایي،  نقشه  به  توجه  با 
صنایع در سطح استان شناسایي شدند. در مکان یابی صنایع 
استان خوزستان، مناسب ترین مکان ها جهت استقرار صنایع 
قسمت جنوبی، جنوب غربی، شمالی، غرب و شرق و مرکز 
براي احداث صنایع در  بهینه  شناخته شد. همچنین مناطق 
نظر  در  با  مناطق  این  گردید.  مشخص  مختلف  شهرهاي 
گرفتن مجموعه ای از عوامل تعیین شده اند، که اختلافات 
فضایي موجود در قالب لایه های مختلف اطلاعاتي در مدل 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. میزان دقت اطلاعات تا 
معیارهاي  پایه ای و  اطلاعات  تأثیر دقت  زیادي تحت  حد 

انتخابي می باشد که در مراحل مختلف تحقیق مورد استفاده 
قرار می گیرند.

عمده مناطق نامناسب براي استقرار صنایع در حریم مناطق 
حفاظت شده، سیل خیز و یا حریم شهرها می باشد.

نقشه نهایی نشان می دهد که 10 درصد از اراضی منطقه در 
محدوده ضعیف قرار دارد. طبقه دوم یا محدوده متوسط 26 
درصد از کل منطقه را به خود اختصاص داده است و طبقه 
سوم یا محدوده خوب 39 درصد از کل منطقه مورد مطالعه را 
تشکیل می دهد. مناطق مجاز جهت مکان یابی صنایع در کلاس 
چهار )طبقه عالي(، 25 درصد از اراضی منطقه مطالعاتی را به 

خود اختصاص داده است.
یافته های این تحقیق توانایي سیستم های اطلاعات جغرافیایي 
)GIS( در مدل سازي و کمك به برنامه ریزي محیطي و نیز 

ترکیب معیارهاي کمي و کیفي با مقیاس های مختلف را نشان 
با توجه به قابلیت هایي که این سیستم ها در مدل  می دهد. 
سازي فضایي داده ها دارند؛ تعمیم اطلاعات، ساخت مدل های 

جدید و آزمون روش های مختلف را دارا می باشند.
مورد  معیارهاي  اساس  بر  و   AHP مدل  از  استفاده  با 
نظر، بخش های مختلف منطقه از نظر قابلیت احداث صنایع 
اولویت بندي شدند. این موضوع به برنامه ریزان کمك زیادي 
می کند تا بتوانند بر اساس داده های مکاني بهتر تصمیم گیري 
نمایند. مسلم است هر چه از معیارهاي بیشتر و دقیق تري 

استفاده شود، نتیجه بهتري را می توان انتظار داشت. 
انتقاداتي که بر این روش وارد می شود، این  علي رغم 
پهنه  نیز  و  مکان یابی  جهت  بسیاري  مزایاي  داراي  روش 
و  فعالیت ها  انواع  انساني،  تأسیسات  استقرار  جهت  بندي 
ارزیابي های زیست محیطي است و به خوبي از طریق آن 
انواع  استقرار  را جهت  نامناسب  و  مناسب  مناطق  می توان 
فعالیت ها که داراي بعد مکاني و فضایي هستند، به کار برد. 
معیارها در  بندي  اولویت  نتایج تحقیق حاضر،  به  با توجه 
ساختار سلسله مراتبي، کالیبره کردن ضرایب و آستانه ها، 
گسترش معیارها و استفاده در تحقیقات بعدي مورد توجه 

قرار گیرد.
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