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شهري پايدار توسعه  به منظورارزيابي توان اكولوژيك حاشيه شهر تبريز 
  MCEبا رويكرد 
  
 

:محمدصادق عزيزيان
فريــــده نقــــدي:
:مهــــدي مــــلازاده

 

ــتان      ــتان كردســ ــاربردي اســ ــي كــ ــامع علمــ ــگاه جــ ــدرس دانشــ ــنندج،مــ ــران* ، ســ ايــ
، ايـرانتهـران  ،تدانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد علـوم و تحقيقـا      ،دانشجوي دكتري علوم محيط زيسـت 

، ايرانتهران ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، ريزي شهري كارشناس ارشد جغرافيا و برنامه  

  
 

  چكيده
ريزي با تكيه بر ارزيابي همه جانبه محيط طبيعي براي رسيدن به توسعه پايدار داشتن برنامه

توان اكولوژيكي محدودي را بـراي   امري ضروري است. با توجه به اينكه محيط زيست طبيعي
ارزيابي توان اكولوژيكي به عنوان هسته مطالعات زيسـت   بنابراين،هاي انسان داراست، استفاده

ريزي زيست محيطي فراهم  هاي موجود، بستر مناسبي را براي برنامه محيطي با پيشگيري بحران
تـرين مقـولاتي اسـت كـه      آورد. تحليل قابليت اراضي براي توسعه شـهري يكـي از اصـلي    مي

ريزان شهري با آن سروكار دارند. در اين مقاله طي رويكرد ارزيابي چند معياره با استفاده  برنامه
ــوان   از روش تركيــب خطــي وزن ــابي ت ــايي، ارزي دار و در محــيط سيســتم اطلاعــات جغرافي

و انسـاني   اكولوژيكي حاشيه شهر تبريز براي توسعه كالبدي بر پايه مشاهدات محيطي (طبيعـي 
معيار) صورت گرفته و نقشه نهايي در محدوده مذكور تهيه شده است. ايـن نقشـه    12به تعداد 

توانـد مـورد    دهد. نتايج ايـن پـژوهش مـي    نواحي مناسب براي توسعه كالبدي شهر را نشان مي
  ريزان شهري قرار گيرد. استفاده برنامه

يدار شهري، ارزيابي چند معيـاره، سـنجش   ارزيابي توان اكولوژيك، توسعه پا هاي كليدي:واژه
  ، تبريزاز دور، سيستم اطلاعات جغرافيايي

 
  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

  
  

  1392 تابستان، سيزدهم، شماره چهارمسال  ريزي شهري،مجله پژوهش و برنامه     114

  

 

  مقدمه  -1
  طرح مسأله -1-1

ارزيابي توان اكولوژيكي بـرآورد اسـتفاده ممكـن    
ــاورزي،     ــاي كش ــراي كاربرده ــرزمين ب ــان از س انس

داري (حفاظــت و  مرتعــداري، جنگلــداري، پــارك  
ظامي مهندسـي، توسـعه   پروري، امور ن توريسم)، آبزي

هـاي   .. در چهـار چـوب اسـتفاده   . شهري، صـنعتي و 
كشاورزي، صنعت، خدمات و بازرگاني است. استفاده 

جـويي از تـك     ممكن انسان از سرزمين، در واقع بهره
امـا اسـتفاده انسـان از منـابع      استتك منابع ياد شده 

اكولوژيكي تنها به يك منبع بستگي ندارد، بلكه شامل 
اين منابع با يكديگر و بـه صـورت تركيبـي از    تداخل 
شود. انـواع اسـتفاده از سـرزمين را اسـتعداد      همه مي

دارد. تــوان  طبيعــي يــا تــوان اكولــوژيكي معلــوم مــي
اقتصادي هم به صورت مكمل توان اكولوژيكي عمـل  
نموده و اين دو هدف، استفاده از سرزمين را مشخص 

مين در سـازد. در بررسـي تـوان اكولـوژيكي سـرز      مي
بيشتر مواقع از منابع اكولوژيكي متعددي براي بررسي 

گردد و فقط در مـوارد خاصـي    و شناسايي استفاده مي
شـود   به شناسايي يك يا دو منبع اكولوژيك قناعت مي

  ).7: 1380(مخدوم، 
ــدد و در  ــاي متع ــاب فاكتوره ــدد   انتخ ــه تع نتيج

گيران را بطـور آگاهانـه بـه     هاي اطلاعاتي، تصميم لايه
دهد كـه عـلاوه بـر     هاي منطقي سوق مي سمت روش

دقــت بــالا از نظــر ســرعت عمــل و ســهولت انجــام 
عمليات، در حد بالايي قرار داشته باشد. با توجـه بـه   
قابليــت سيســتم اطلاعــات جغرافيــايي در زمينــه     

ها و مدلسازي  ويرايش، تحليل داده  گردآوري، ذخيره،
مينـه ارزيـابي   ريزان فضـايي در ز  اين ابزار براي برنامه

شـوند (كـرم،    تناسب زمين بسيار مفيد محسـوب مـي  
 GISهـاي   از تكنيك  رو دراين مقاله، ). از اين6: 1384

  و سنجش از دور استفاده شده است.
  پيشينه پژوهش -1-2

براي شناسايي توان و همچنين تحليل سازگاري 
ها و  ها با توان مناطق، استفاده از تكنيك انواع كاربري

هاي اطلاعات  جش از دور و سيستمعلوم سن
ها توجه  جغرافيايي به منظور توليد و تحليل داده

زيادي را به خود جلب كرده است. استفاده از 
اي براي تهيه  هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس
هاي كاربري اراضي از سابقه زيادي برخوردار  نقشه

 MSSهاي سنجنده  است. لئو با استفاده از داده
نقشه كاربري اراضي شمال كشور چين را با لندست 
  ).leo 1995 :13,تهيه كرد ( 1600000مقياس 

 GISاقدام به بررسي  )14: 1997مولر و همكارن (
ريزي محيط زيست در  و نگرش سيستمي در برنامه

آلمان نمودند. اهداف اين طرح شامل  1»كيل«ناحيه 
اي تعيين ارتباط بين تنوع، توليد، پايداري و فشاره

هاي آبي و خاكي و در  موجود و مدل اكوسيستم
نهايت بكارگيري نتايج اين نوع نگرش در مناطق 

  بزرگتر و مقياس مختلف منطقه بود.
) با استفاده از 17: 1998پراكاش و گوپتا (

اقدام به تهيه  IRSهاي ماهواره لندست و تصاوير  داده
نقشه كاربري اراضي و تغييرات كاربري اراضي در 

                                                     
1- Kill  
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هند كردند. » 1جهارياي«ن زغال سنگ در ناحيه معد
هاي  هاي سنجش از دور كلاس آنها با استفاده از داده

هاي  كاربري را تفكيك نموده و سپس انواع كاربري
  بهينه را مشخص نمودند.

ــا دراجــان ( ــرا و تيلان ــه مطالعــه 16: 1991پري ) ب
پرداختـه و   GISكاربري اراضي سريلانكا با استفاده از

اراضي را براي كشت محصـولات كشـاورزي   تناسب 
تعيين نمودند. آنها بر اساس عوامل شيب، سري خاك 
و قابليــت زمــين و چگــونگي آبيــاري، منطقــه مــورد 
مطالعه خود را به چهار واحدتقسيم كـرده، سـپس بـا    

هـا و اطلاعـات مربوطــه در    اسـتفاده از تحليـل نقشـه   
 به ارزيابي تناسب اراضي براي هر واحـد  GISمحيط 

  پرداختند.
در كشور ما نيز كارهاي مختلفـي در ايـن ارتبـاط    

) با اسـتفاده از  4: 1376صورت پذيرفته است. جهاني(
سنجش از دور و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي و بـا     

گيري از روش ارزيابي چند عامله، قابليت اراضي  بهره
زاده و همكـاران   منطقه طالقان را انجـام داد. احمـدي  

تفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي و ) با اس1: 1378(
هاي اكولوژيـك، برنامـه جـامع كـاربردي اسـتان       مدل

انـد. آنهـا بـا اسـتفاده از تحليـل       خراسان را انجام داده
هـاي آمــايش   همپوشـاني سيسـتم بـا توجــه بـه مـدل     

گذاري كرده  هاي مختلف را كد سرزمين، طبقات نقشه
سـان  و سپس به ارزيابي تـوان اكولوژيـك اسـتان خرا   
: 1361پرداختند. در منطقه خرم آباد مهـاجر شـجاعي(  

گيـري   ) نقشه قابليت اراضي استان لرستان را با بهره9

                                                     
1- Jharia  

تهيـه نمـوده    1:250000هاي زميني در مقياس  از داده
  است.

يابي  ) در تحقيقي مكان3: 1384جعفري (
هاي مناسب احداث صنعت در استان قم را  عرصه

از روش سيستمي استفاده انجام داد. وي براي اين كار 
ها پس از اسكن شدن و انجام فرايند  كرد. كليه نقشه

شده و مورد تجزيه و  GISسازي وارد محيط  رقومي
تحليل قرار گرفتند. پس از آن ارزيابي توان سرزمين 

اي تدوين  بر اساس هدف مورد نظر، مدل سه طبقه
 -شد. به منظور ارزيابي توان اكولوژيكي و اقتصادي 

ماعي، پس از تهيه مدل توصيفي مربوطه، براي اجت
تبديل آن به مدل رياضي از تركيب مدل رگرسيون و 

نويسي خطي استفاده شد. وي پس از انجام  مدل برنامه
يابي استقرار  اين تحقيق نوعي مدل در زمينه مكان

ها  يابي ديگر كاربري صنايع تدوين كرد كه براي مكان
  نيز كاربرد فراوان دارد.

يابي دفن  در تحقيقي مكان ) 10: 1386آبّادي (نير
زباله شهرستان تبريز را انجام داد. وي با استفاده از 

يابي دفن زباله و با  هاي اطلاعاتي موثر در مكان لايه
هاي مختلف ارزيابي چند معياري  استفاده از روش

نظير روش بولين، فرايند تحليل سلسله مراتبي 
)AHP( 2دهدهي افزودني سا )، وزنSAW و تركيب (

هاي  ) اقدام به تلفيق نقشهWLC( 3دار خطي وزن
هاي مذكور را با يكديگر  موجود نمود. سپس روش

 SAWمقايسه نموده و مكان پيشنهادي توسط روش 
را داراي مطابقت بيشتري با معيارهاي لازم براي 
                                                     
2 - simple additive weighting 
3 - weighted liner combiation 
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سايت دفن زباله دانسته و به عنوان بهترين روش 
   باله معرفي كرده است.براي تعيين سايت دفن ز

  روش تحقيق  -1-3
با توجه به سوابق موجود، در اين تحقيق سعي بـر  

معيـار و بـا روش همپوشـاني     12آن است كه بر پايه 
دار، ارزيابي توان اكولوژيكي حاشيه شـهر تبريـز    وزن

بــراي توســعه كالبــدي در محــيط سيســتم اطلاعــات 
  جغرافيايي ارزيابي شود.

كار در تحقيق حاضر شامل با اين تفاسير روش 
  مراحل زير است:

   TMتصحيح اتمسفري براي تصاوير  -الف
هم مختصات كردن تصاوير منطقه مورد  -ب
  مطالعه
  اي  بندي تصاوير ماهواره طبقه -ج
مقايسه وسعت كاربري مورد نظر در طول  -د
  ميلادي 2005و 1989هاي  سال

در نهايت براي محاسبه تغييرات رخ داده (تبديل 
نشيني) از روش مقايسه مساحت  زمين به مناطق شهر

كاربري شهرنشيني در طول اين دو سال استفاده 
  گرديد.

با توجه به ميزان توسعه در پانزده سال گذشته، 
بيني و  ميزان احتمال توسعه در پانزده سال آينده پيش

 294064/366محدوده مورد نظر وسعتي در حدود 
يبي حاشيه شهر تبريز به كيلومترمربع يعني به طور تقر

كيلومتري در نظر گرفته شد. زيرا توسعه  10شعاع 
گير  نشيني يكي از نمودهاي چشم پيراموني و حاشيه
باشد كه  رويه اين كلان شهر مي توسعه سريع و بي

ساز بسياري از مسائل و مشكلات زيست  زمينه
  محيطي گرديده است.

  محدوده و قلمرو پژوهش -1-4
كيلومتر مربع در  131وسعتي حدود شهر تبريز با 

 1طول شرقي َ 46 23و َ 46 11موقعيت جغرافيايي َ
متر  1430عرض شمالي با ارتفاع متوسط  38 9 و 38

از سطح دريا قرار دارد. براي تعيين محدوده مطالعاتي 
اي جهت مقايسه  و كشف تغييرات از تصاوير ماهواره

شد. بندي تصاوير استفاده  نتايج حاصل از طبقه
اي اين مزيت را  بندي تصاوير ماهواره استفاده از طبقه

دارد كه مكان و موقعيت و همچنين نوع و ماهيت 
  ).8: 1381دهد (مسگري، تغييرات را نيز نشان مي

اي شهر تبريز در  تصاوير ماهواره 2و  1هاي  شكل
نقشــه محــدوده  3و شــكل  2005و 1989هــاي  ســال

  دهد. مطالعاتي را نشان مي
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  1989اي شهر تبريز در سال  تصوير ماهواره -1شكل 

  

  
  2005اي شهر تبريز در سال  تصوير ماهواره -2شكل 
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  نقشه محدوده مطالعاتي - 3شكل

  ها مواد و روش -2
انجام اين تحقيق به  برايلازم  هاي دادهمواد و 
   :استشرح زير 

 شهر 1:25000هاي توپوگرافي در مقياس  نقشه – 
   )ان جغرافيايي نيروهاي مسلحسازم( تبريز
 1:100000زمين شناسي با مقياس  يها نقشه -

  شناسي و اكتشافات معدني)  سازمان زمين(
ها  هاي زيرزميني و فاصله از چاه هاي آب نقشه -

  سازمان آب و فاضلاب استان آذربايجان)(
   ) SPOT )2005اي  هاي ماهواره داده -
  )1989اي لندست ( هاي ماهواره داده -

بندي  هاي مبنايي فوق، نقشه طبقه علاوه بر نقشه
ها،  شيب، جهت شيب و ارتفاع از سطح دريا، گسل

هاي اصلي، خطوط انتقال نيرو  هاي فاصله از راه نقشه

هاي توپوگرافي  هاي سطحي با استفاده از نقشه و آب
موجود تهيه شده است. نقشه كاربري اراضي نيز با 

  تهيه شد. 2005اي اسپات  استفاده از تصوير ماهواره
  نرم افزارهاي مورد استفاده -
براي انجام  Autodesk Map 2004نرم افزار  -

مورد  ها سازي و ويرايش نمودن نقشه عمليات رقومي
   استفاده قرار گرفت.

براي انجام عمليات Envi 4. 3  نرم افزار -
به كار  پردازش تصوير و تهيه نقشه كاربري اراضي

  گرفته شد.
 براي انجام عملياتIdrisi 15  نرم افزار -
  ها استفاده شد. سازي نقشه نرمال
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دهي به  وزنجهت Expert choise  نرم افزار -
و انجام ارزيابي  AHPمعيارها با استفاده از روش 

  چند معياري 
براي ايجاد و تكميل پايگاه  ArcGISنرم افزار  -

سيستم تعيين  ،ها ها، ژئورفرنس كردن نقشه داده لايه
 Spatial.استفاده از توابع مختصات و سيستم تصوير

Analsis  براي انجام تحليل ارزيابي چند معياره و با
هاي بالاي اين نرم افزار در ويرايش،  توجه به قابليت

هاي اطلاعاتي در آن ايجاد،  پرسش و تحليل، لايه
  سازي و مورد پرسش قرار گرفتند. خلاصه

  روش تجزيه و تحليل -3
گيـري چنـد معيـاره انتخـاب      آناليز تصـميم  هدف

هـايي   ترين گزينه، منظم نمودن گزينـه  بهترين يا ارجح
هـا   رسند و يا مرتب نمودن گزينه كه به نظر خوب مي

. قواعــد اســت بــه صــورت درجــه نزولــي ارجحيــت
وجـود دارنـد كـه     گيري متعددي در اين زمينه تصميم

دهـي   تـرين آنهـا عبارتنـد از: روش وزن    شناخته شـده 
هـاي تـابع مقـدار/ سـودمندي،      افزودني سـاده، روش 

آل  هاي نقطه ايـده  فرايند سلسله مراتب تحليلي، روش
هـاي   هـا در موقعيـت   هاي مطابقت. اين روش و روش
گيــري قطعــي، احتمــالي و فــازي، همچنــين  تصــميم
 اسـت  گيري گروهي و انفـرادي قابـل بررسـي    تصميم

حاضــر  در پــژوهش ).2: 1385 غفــاري، (پرهيزگــار،
گيري چند معياره از روش  ها و تصميم براي تلفيق لايه

هـا بـر    ايـن روش دار استفاده شـد.   تركيب خطي وزن
 ـ  باشند. تصميم اساس مفهوم ميانگين وزني مي ه گيـر ب

هاي اهميت نسبي را به هـر صـفت    طور مستقيم وزن
دهد، سپس يك امتيـاز كلـي بـراي هـر      تخصيص مي

ن اهميـت تخصـيص   گزينه از طريق ضرب نمودن وز
بنـدي شـده كـه     يافته براي هر صفت در مقدار مقياس

، و بـا جمـع   اسـت براي گزينـه در آن صـفت معلـوم    
شـود. وقتـي امتيـازات     نمودن، نتايج حاصل ايجاد مي

ها محاسبه شـدند، گزينـه داراي    كلي براي كليه گزينه
شود. براي هـر گزينـه    بيشترين امتياز كلي انتخاب مي

     خواهيم داشت:
)1( XWA iJJi

 
  

Xكه در آن iJ
 jام با رعايت صفت  jامتياز گزينه  

Wام و وزن J
ــال شـــده    ــك وزن نرمـ  اســـت يـ

)1=W J
) و اهميـــت نســـبي صـــفات را نشـــان ∑

ترين گزينـه بوسـيله تعيـين بيشـترين      دهند. ارجح مي
Aiمقدار

 m). . .1,2, j=(اسـتمان،   شود ) انتخاب مي
1997 :12 .(  

 GISبر مبناي WLC) دار( تركيب خطي وزنروش 
  مشتمل بر مراحل زير است: 

هـاي   تعريف مجموعه معيارهاي ارزيـابي (لايـه   -
  ها.  اطلاعاتي) و گزينه

  نمودن هر لايه نقشه معيار.  داستاندار -
اي مربوط به هر معيار: بدين معني ه تعريف وزن -

بـه هـر نقشـه معيـار      "اهميـت نسـبي  "كه يـك وزن  
 مستقيماً تخصيص داده شود. 

هـاي نقشـه اسـتاندارد شـده داراي      ساختن لايه -
هاي نقشه اسـتاندارد شـده را    وزن، بدين معني كه لايه

 هاي مربوطه ضرب نماييم.  در وزن

مك عمليـات  دادن امتياز نهايي به هر گزينه به ك -
اي  دار نقشـه  هـاي وزن  براي لايه "جمع"گذاري رويهم

  كه استاندارد گشته است. 
ها بر اساس امتيـاز ارجحيـت    مرتب كردن گزينه -

(رتبه)، بهترين گزينه  كلي، گزينه داراي بيشترين امتياز
  . است
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توانـد بـا    ) مـي WLCدار( روش تركيب خطي وزن
ني ايـن سيسـتم   هاي همپوشا و قابليت GISاستفاده از 

دهد كـه   اجازه مي GISاجرا شود. فنون همپوشاني در 
اي تركيبـي (نقشـه برونـداد)     براي توليـد يـك نقشـه   

هـاي درونـداد) بـا     اي معيار (يعني نقشه هاي نقشه لايه
هم تركيب و تلفيق شوند. استفاده از اين روش در هر 

عملـي اسـت    GISدو نوع قالـب رسـتري و بـرداري    
  ).11: 1990(براف، 

سازي معيارها بـه   معيارهاي ارزيابي و استاندارد -
  روش فازي 

در ارزيابي چند معياري براي دستيابي به يك 
هايي را تعريف و  ها يا شاخص هدف معين بايد سنجه

معين كرد كه بر مبناي آنها بتوان به آن هدف معين 
ها يا شاخص را معيار (يا  دست يافت. اين سنجه
نامند. در بررسي حاضر  خصيصه) ارزيابي مي

معيارهاي ارزيابي توان اكولوژيكي براي توسعه 
لايه)  12شهري (معيارهاي طبيعي و انساني به تعداد 

شامل شيب زمين، ارتفاع، جهت شيب، جنس زمين، 
منابع آب، كاربري اراضي، قابليت اراضي، فاصله از 

هاي اصلي، فاصله از فرودگاه،  گسل، فاصله از راه
خطوط انتقال نيرو هستند. معيارهاي مذكور فاصله از 

پس از رقومي شدن و ورود به سيستم اطلاعات 
به  GISجغرافيايي با استفاده از كاركردهاي بنيادين 

اند. چون هر نقشه معيار يا  هاي معيار تبديل شده نقشه
گيري  هاي اندازه هر خصيصه داراي محدوده و مقياس
بي چند معياري متفاوتي است، براي تحليل و ارزيا

گيري آنها را همخوان و متناسب با  بايد مقياس اندازه
گيري و  هاي اندازه سازي مقياس هم كرد. براي همسان

تبديل آنها به واحدهاي قابل مقايسه از فرايند 
براي  GISشود. در  سازي معيارها استفاده مي استاندارد

هاي معيار قابل مقايسه و استاندارد شده  ساخت نقشه
هاي قطعي، احتمالاتي  ند رويكرد اصلي شامل روشچ

و فازي وجود دارد كه در اين بررسي براي 
ها از روش فازي استفاده شده  سازي داده استاندارد

ها، كليه مقادير و  سازي داده است. استاندارد
اي را به دامنه يكساني مثلا  هاي نقشه هاي لايه ارزش

كند. فرايند  ميتبديل  255بين صفر تا يك يا صفر تا 
بندي  سازي در روش فازي از طريق باز قالب استاندارد

ها به شكل يك مجموعه عضويت  مقادير و ارزش
گردد. در اين حالت بيشترين ارزش يعني  عملي مي

مقدار يك به حداكثر عضويت و كمترين ارزش يعني 
به حداقل عضويت در مجموعه تعلق  عدد صفر

در روش ). 19: 1999(سويي،  گيرد مي
بندي مقادير  سازي فازي، براي باز قالب استاندارد

شكل  Jشكل،  Sمعمولا از توابع مختلفي چون توابع 
هاي  شود. در پژوهش حاضر نقشه و خطي استفاده مي

معيار با استفاده از اين توابع در محيط نرم افزار 
هاي آنها به  ايدريسي استاندارد شده و ارزش

از صفر تا يك تبديل شده  اي واحدهاي قابل مقايسه
 reclassسازي  است (يعني مجددا بعد از استاندارد

نماي كلي ارزيابي توان  4صورت گرفت). در شكل 
  اكولوژيكي ارائه شده است.
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  نماي كلي ارزيابي توان اكولوژيكي  -4شكل 
  دهي روش وزن -

ي هـا  پس از آن كه معيارهاي ارزيـابي بـه مقيـاس   
قابل مقايسـه و اسـتاندارد تبـديل شـدند بايـد وزن و      
اهميت نسـبي هـر يـك از آنهـا در رابطـه بـا هـدف        
مــوردنظر را تعيــين كــرد. در ايــن پــژوهش از روش  

) سـاتي بـراي   AHPفرايند سلسـله مراتبـي تحليلـي (   
تعيين وزن نسبي هر معيار ويژه اسـتفاده شـده اسـت    

ــاتي، ــزاري قد18: 1980(س ــن روش اب ــد و ). اي رتمن
انعطاف پذير براي بررسي كمي و كيفي مسـايل چنـد   

كـه خصوصـيت اصـلي آن بـر اسـاس       استمعياري 
  ). 15: 2005(نگاي،  استها  مقايسات دو به دو لايه

در اين پژوهش يك سري مقايسه دو به دويـي از  
اهميت نسبي معيارها براي ارزيابي مورد نظر به عمـل  

به دويي سپس بـراي   هاي دو آيد. اين مقايسه آمده مي
(كه جمع جبري آنها برابر يـك   ها ايجاد يكسري وزن
). معيارها و 5: 1382شوند (غفاري،  است)، تحليل مي

آمده براي هر يك از معيارها،  به دستهاي نسبي  وزن
هـــاي ورودي اصـــلي بـــراي تحليـــل ارزيـــابي  داده

باشند. براي تعيين درجه  مي GISچندمعياري درمحيط 
) C.Iدهي از شاخص سـازگاري (  وزندقت و صحت 

شود كه بر مبناي رويكرد بردار ويژه تئوري  استفاده مي
). چنانچـه  18: 1980گـردد (سـاتي،   گراف محاسبه مي

يـا كمتـر از آن باشـد     1/0شاخص سازگاري معـادل  

پيش پردازش و تجزيه و 
  اي هاي ماهواره تحليل داده

 بررسي و تعيين نيازها

و جمع مطالعات ميداني
 آوري آمار و اطلاعات پايه

  ه پيشنهادات لازم نتيجه گيري و ارائ

ها بهانجام تحليل
 AHPو WLCروش

هاي   استخراج زمين
 مناسب و توسعه شهري 

سازيتهيه و آماده تهيه نقشه كاربري اراضي
 اطلاعات رقومي

  تهيه نقشه توان اكولوژيك توسعه شهري 
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هـاي   دهي صحيح بوده، در غير اين صـورت وزن  وزن
نسـبي داده شـده بــه معيارهـا بايســتي تغييـر يابنــد و     

حد آسـتانه   1دهي مجددا بايد انجام شود. جدول  وزن

سـازي   و نوع تابع فازي مورد استفاده جهت استاندارد
ها را در متد منطق فازي مـورد اسـتفاده در ايـن     نقشه

  دهد. تحقيق نشان مي
  

  هاي معيار در منطق فازي سازي نقشه استاندارد برايحد آستانه و نوع تابع فازي  - 1جدول 

  لايه نقشه
  حد آستانه

  نام تابع فازي  نوع تابع فازي
a,b,c D  

 Sigmodial  كاهشي  30  2  شيب

 Sigmodial  كاهشي  km(  5  15فاصله از راه اصلي(

  Sigmodial  افزايشي  m(  50  500هاي سطحي( فاصله از آب

 J-shape  افزايشي  km(  5  20فاصله از فرودگاه(

  Sigmodial  كاهشي  m(  100  1000فاصله از چاهها(

  Sigmodial  افزايشي  m(  500  1000فاصله از خطوط انتقال نيرو(

  Sigmodial  افزايشي  km(  1  3فاصله از گسل(

  Sigmodial  كاهشي  6  1  *جنس زمين1

  Sigmodial  كاهشي  m(  1200  2000ارتفاع(

  Sigmodial  كاهشي  6  1  *كاربري زمين2

  Sigmodial  كاهشي  5  1  *جهت3
  هاي مارني معادل صفر سنگ -سنگي از يك تا صفر آهكي و ماسههاي  سنگ -*آبرفت معادل يك1
هاي زراعي و باغات با قابليت متوسـط و   زمين -هاي زراعي ديم از يك تا صفر مراتع با تراكم متوسط و كم، زمين -*شهر و مناطق جميتي معادل يك2

  ها معادل صفر زياد، بستر رودخانه
  شمال معادل صفر -از يك تا صفرشرق و غرب  –* بي جهت و جنوب معادل يك 3
  گيري نتيجه-4

با توجه به روش فوق، وزن دهي براي هر يك از  
درج شـده   2معيارها انجام شده و نتايج آن در جدول 

ــه دســتاســت؛ شــاخص ســازگاري  ــراي  ب ــده ب آم
. پـس از  اسـت  01/0دهي به معيارها نيـز معـادل    وزن

حـيط  تعيين وزن هر معيار، ارزيابي چند معيـاري در م 
GIS    با استفاده از عمليات همپوشاني و تـابع اجتمـاع

انجام شده و نقشه نهايي(سنتز)توان زمين براي توسعه 
  ).5آمده است (شكل  به دستكالبدي شهري 
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  براي توسعه شهري وزن دهي به معيارها با استفاده از روش مقايسه دوتايي - 2جدول 

كل
زن 

و
  

آب
ف.

 
حي

سط
ي 

ها
 

هها
 چا

ف.
  

ب
شي

  

ن ش
زمي

سي
نا

 

سل
ف. گ

ين  
 زم

يت
قابل

 

.راه
ف

ت 
جه

ضي 
 ارا

ري
كارب

  

فاع
ارت

گاه 
رود

ف. ف
ال  
انتق

ط 
طو

. خ
ف

يرو
ن

  

  

0.1721  9  8  8  5  5  5  3  2  1  1  1  1  
ف. خطوط 
 انتقال نيرو

  ف. فرودگاه  1  1  1  1  2  3  5  5  5  8  8  9  0.0316
 ارتفاع 1 1 1 1  1  3  4  5  5  7  8  8  0.0969

  ري اراضيكارب 1 1 1 1  1  2  3  4  4  6  7  8  0.0571
  جهت  0.5  0.5 1 1 1  1  3  3  3  5 6  7  0.1435
  ف.راه  0.33  0.33  0.33  0.5 1 1  1  2  2  4  5  6  0.1083
  قابليت زمين  0.2  0.2  0.25  0.33 0.33 1 1 1  1  3  3  4  0.0316
 ف.گسل  0.2  0.2  0.2  0.25  0.33  0.5 1 1  1  2  3  3 0.0141

 ن شناسيزمي  0.2  0.2  0.2  0.25  0.33  0.5 1 1 1  2  3  3  0.0362

  شيب  0.125  0.125  0.1429  0.16  0.2  0.25  0.33  0.5  0.5 1 1  1  0.1721

  ف.چاهها 0.125  0.125  0.125  0.1429  0.16  0.2  0.33  0.33 0.33 1 1  1  0.0141

0.1083  1 1 1 0.33  0.33  0.25  0.16 0.1429  0.125  0.125 0.11  0.11  
هاي  ف.آب

 سطحي
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  ي حاشيه شهر تبريز جهت توسعه پايدار شهرينقشه نهايي توان اكولوژيك -5شكل 
  

نقشه اوليه برونداد حاصل از ارزيابي چند معياري 
اي  براي توان اكولوژيكي حاشيه شهر تبريز، نقشه

است تلفيقي با فرمت رستري كه مقادير آن 
  هايي بين صفر تا يك دارد. ارزش

پس از تهيه نقشه مذكور با استفاده از عمليات بـاز  
ي (و سپس تغيير فرمـت از رسـتر بـه بـردار)     بند طبقه

بندي شده تبديل  نقشه برونداد اوليه به يك نقشه طبقه
ــادير و ارزش  ــه مق ــده ك ــروه   ش ــه گ ــاي آن در س ه

بنـدي   اند. در واقـع ايـن نقشـه، طبقـه     بندي شده طبقه
 12هاي مناسب براي توسـعه شـهري (بـر پايـه      زمين

تبريـز   معيار مورد مطالعه) را در محـور حاشـيه شـهر   
  دهد.  نشان مي

 WLCدهـد كـه بـا اجـراي مـدل       نتايج نشان مـي 
كـه بـر پايـه      شـود،  جهاتي براي توسعه استخراج مـي 

هـاي   شواهد ميداني و مقايسه نتايج حاصله با واقعيت
اي  كند. بر اسـاس جهـات توسـعه    موجود مطابقت مي

لترنـاتيو بـر    بهتـرين آ  WLCمشخص شـده در مـدل   
هـا نشـان    انتخـاب شـد. بررسـي    بندي آنها مبناي رتبه

دهند كـه، سـمت شـمال شـهر توسـط ارتفاعـات        مي
پرشيب احاطه شده و در حال حاضر بخشي از دامنـه  

اي  اين ارتفاعات كه خود داراي شـيب قابـل ملاحظـه   
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نشينان اشـغال شـده اسـت. ايـن      هستند توسط حاشيه
بخش از شهر نه تنها فاقد قابليت توسعه اسـت، بلكـه   

ت آن در صــورت انجــام عمليــات بخشــي از جمعيــ
هاي فرسوده، جابجا خواهند  بهسازي و نوسازي بافت

  شد.
سمت شرق ظرفيت بسيار محدودي براي توسعه، 

آن هـم اسـتقرار كاركردهــاي كـلان شـهري و مراكــز      
اهـر دارد.   –باد  بستان آ -اشتغال در طول محور تبريز

شود كه اين سمت از  پيچيدگي توپوگرافيك سبب مي
پذيري فاقد نقش  در ملاحظات توسعه و جمعيتشهر 

  تعيين كننده باشد.
ســمت جنــوب عمــدتا توســط دامنــه ارتفاعــات  

شود كه به نسبت ارتفاعات شـمالي شـيب    محدود مي
بسيار كمتري دارد. معهذا اين سـمت از شـهر بـدليل    
منفـي بـودن شـيب اراضــي و مغـايرت جـدي آن بــا      

ــرورت ــد ظرفيـــت   ضـ ــا فاقـ ــي تمامـ ــاي اقليمـ هـ
معهذا قابل ذكر است كه اراضي   پذيري است، عيتجم

هـاي كـلان و    توان به كاربري داراي شيب كمتر را مي
  هـاي پژوهشـي،   مجتمع  بزرگ همچون آموزش عالي،

  ورزشگاه و امثال آنها اختصاص داد و استفاده نمود.
سمت غرب تماما توسط صنايع بزرگ اشغال شده 

قابليـت   و بدليل سمت بادهاي غالـب بـه هـيچ وجـه    
توسعه و استقرار جمعيـت را نـدارد. توسـعه در ايـن     

به دليـل آنكـه    سمت و همچنين سمت جنوب غربي، 
فاصله شهر جديـد سـهند را هـر چـه كمتـر كـرده و       

از اين جنبه نيز   كند، يكپارچگي آنرا با تبريز تسريع مي
  جاي تامل داشته و قابليت توسعه ندارد.

ت واطـراف  اراضي شمال شرقي شهر، در مجـاور 
سي باقيمانده امكانات توسعه كالبدي  روستاي آرپا دره

تبريز است كه خود چه به دليل موقعيت چه به لحاظ 
  هايي نسبي است. شكل زمين داراي محدوديت

صوفيان به  -شمال جاده تبريز  سمت شمال غرب،
دليل دارا بودن اراضي با شيب مناسب و رو به آفتـاب  

امكـان بـراي توسـعه تبريـز     ترين  ترين و طبيعي اصلي
است، معهذا در مورد استفاده از اراضي شـمال غربـي   
چند نكته حائز اهميت است. اول آنكه به دليل عبـور  
ارتباطات اصـلي زمينـي كشـوري و ترانزيـت از ايـن      

لازم اســت بــه ظرفيــت بــالاي آن بــراي  هــا،  قســمت
استقرار يك بار انـداز ملـي توجـه داشـت. همچنـين      

امكان استقرار   آن با كارخانجات بزرگ،نزديكي نسبي 
سـازد كـه    واحدهاي توليدي غير آلوده را فـراهم مـي  

توان بـه   صوفيان را مي -هاي جنوب جاده تبريز بخش
آنها اختصاص داد. دوم آنكـه بـه دليـل عبـور گسـل      
بزرگ شمال تبريز از اين اراضي، لازم است تمهيدات 

هاي  نامه نلازم براي اعمال حريم مناسب و رعايت آئي
ساختماني با بالاترين استاندارد انديشيده شود و سـوم  
آنكه به دليل وجـود فرودگـاه تبريـز ضروريسـت تـا      

هاي لازم براي جلـوگيري از انتقـال آلـودگي و     حريم
تعيـين و    ناپـذير آن،  خطرات احتمالي استقرار اجتناب

  حفظ گردد.
هاي قبلي انجام گرفتـه، نيـز    از سوي ديگر بررسي

توسعه شهر تبريز در جهت شمال غرب شهر تأكيد بر 
توان به مـوارد ذيـل اشـاره     داشته كه از جمله آنها مي

  كرد.  
براساس طرح جامع شـهر تبريـز محورهـاي زيـر     

  براي توسعه فيزيكي شهر در نظر گرفته شده است. 
شهرك واقع در محدوده روستاي امند در شمال  -

 مرند -ريزغرب شهر تبريز واقع در مسير جاده تب
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شهرك انديشه در جنوب غرب شهر تبريز واقع  -
  شهر خسرو –در مسير جاده تبريز 

بر اساس بررسي انجام گرفته در طـرح مطالعـات   
نشــيني شــهر تبريــز، و بــر اســاس مشــاهدات  حاشــيه

هـائي از جنـوب و    ميداني، مناطق شمال شهر و بخش
نشيني شهر تبريـز   جنوب غربي، محلات عمده حاشيه

هـاي   كه محور شمال غرب شهر به دليل زمـين  هستند
مسطح و جهت شيب مناسب، بـراي توسـعه كالبـدي    

هاي مناسب توسـعه در نظـر    شهر تبريز از جمله مكان
  گرفته شده است.

سمت جنوب غربـي، بـدليل نزديكـي بـه صـنايع      
بزرگ و همچنين بدليل آنكه گسترش شهر تبريـز بـه   

چـه كمتـر   اين سمت، فاصله شهر جديد سهند را هر 
كند، از ايـن   كرده و يكپارچگي آنرا با تبريز تسريع مي

جنبه نيز جاي تأمل داشته و قابليت توسعه چنداني بر 
  هاي به عمل آمده ندارد.   اساس بررسي

گزينش WLC و AHPنكته حائز اهميت در روش 
هـاي اطلاعـاتي    ها و استفاده بهينه از لايـه  صحيح وزن

هـاي   حـاظ نمـودن وزن  به طوري كه عـدم ل   باشد، مي
هـاي   گيري علي رغم استفاده از لايه مناسب در تصميم
  نتايج نامناسبي را به بار خواهد داد. اطلاعاتي متعدد، 

تـوان از ايـن تحقيـق     به طور كلـي آنچـه كـه مـي    
هـاي اطلاعـات    استنتاج نمود ايـن اسـت كـه سيسـتم    

جغرافيايي با توانايي در كاربرد توابع مختلف و امكان 
ها و توانايي وسـيع در تركيـب    ر و دستكاري دادهتغيي
هاي اطلاعاتي مختلف و همچنين امكـان اسـتفاده    لايه

اي و نتـايج حاصـل از تفسـير ايـن      از تصاوير ماهواره
ابزار منحصـر بـه فـردي در انجـام عمليـات        تصاوير،

شـايد امكـان     ،GISارزيابي بوده و بدون اسـتفاده ا ز  
ت و دقـت مناسـب غيـر    انجام اين مطالعات با سـرع 

ــب    ــدين ترتي ــد. ب ــن باش ــتفاده از   GISممك ــا اس ب
هـا و   هاي متنوع خود مـا را در كـاهش هزينـه    قابليت

تر به هدف مورد نظـر رهنمـون خواهـد     رسيدن سريع
  گردد. ساخت. بر اين اساس پيشنهادات زير ارائه مي

اندازي و اجراي هر سيسـتم   از آنجايي كه براي راه -
GIS هـاي اطلاعـاتي لازم معتبـر     شتن لايـه نياز به دا

است. نياز است كه بانك اطلاعاتي كامل و دقيقـي از  
  اين مناطق تهيه گردد و در اختيار كاربران قرار گيرد.

هـاي   با عنايت بـه اهميـت بـالاي ارجحيـت لايـه      -
هاي چند معياري و تعيـين وزن   اطلاعاتي در ارزيابي

ه براي هر منطقه همچنين با توجه به اينك  ها، اين لايه
به دليل شرايط خاص زيست محيطي اين معيارهـا و  

لازم است متخصصين   شان قابل تغيير هستند، اهميت
امر ضمن تعيين اين پارامترها براي هر منطقه نسـبت  

هـاي مختلـف زيسـت     سازي آنها براي پهنـه  به بومي
 محيطي اقدام نمايند.

در رابطه بـا تحليـل تناسـب زمـين بـراي توسـعه       
) MCEالبدي، علاوه بر روش ارزيابي چند معيـاره ( ك

هاي تخصيص چنـد هـدفي زمـين و     توان از روش مي
هاي متكي بر منطـق بـولين نيـز يـاري گرفـت،       روش

هاي ارزيـابي را نيـز    توان تعداد معيار ضمن آن كه مي
هاي پژوهش افزايش  متناسب با امكانات و محدوديت

اير هـــا، در ســـ داد. ايـــن مجموعـــه روش شناســـي
باشـند و   هاي علوم زمين نيز داراي كـاربرد مـي   عرصه
ريــزي روســتايي،  تــوان از آنهــا در زمينــه برنامــه مــي
يابي خدمات و تسـهيلات و غيـره نيـز اسـتفاده      مكان
  نمود.
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