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  سنجي توسعه فيزيكي بهينه شهر ملكاننقش عوامل محيطي در امكان

  
:هوشــــــنگ ســــــرور

ــري  ــور خي :زاده آروق منص

:پــــور منيــــژه لالــــه 
 

ــه ريــزي شــهري   ــا و برنام ــران، مراغــه، مراغــهدانشــگاه ، اســتاديار جغرافي   *اي

ــز     ــگاه تبريـ ــوژي، دانشـ ــراي ژئومورفولـ ــجوي دكتـ ــز، دانشـ ــران، تبريـ   ايـ

ــهري    ــزي ش ــه ري ــا و برنام ــتاديار جغرافي ــگاه ، اس ــهدانش ــه، مراغ ــران، مراغ   اي
  

 

 چكيده

يـابي  ريـزي و مكـان  اي را در امر برنامـه تواند نقش عمدههاي طبيعي هر منطقه ميبررسي و شناخت ويژگي    

تواند مخاطرات محيطي را كند و از طرفي ميها و تاسيسات شهري ايفا استقرار ساختمان مناسب جهت توسعه و

واقـع در جنـوب   (ترين مناطق براي توسعه فيزيكي آتـي شـهر ملكـان    در اين تحقيق، مناسب. به حداقل برساند

 ـ. هاي طبيعي منطقه مورد بررسي قرار گرفتبا توجه به ويژگي) شرقياستان آذربايجان رين عوامـل طبيعـي   مهمت

شـهر، نـوع    اراضـي پيرامـون  شناسي، شيب، ارتفاع، قابليـت كشـاورزي   واحدهاي ژئومورفولوژيك، زمين: شامل

فازي  -AHPها از مدل دهي و همپوشاني لايهبراي وزن. هستندهاي زيرزميني خاك، سطح ايستابي و كيفيت آب

افزارهـاي  هـا از نـرم  سازي و همپوشاني فـازي لايـه  دهي، فازيها، وزنبراي تهيه لايهدر اين زمينه، . استفاده شد

Expert Choice ،Arc GIS ،ENVI و ،IDRISI selva  مـدل   .بهره گرفته شـدAHP     بـراي بدسـت آوردن ميـزان

بـدين  . مورد استفاده قـرار گرفـت  ها هر يك از متغيرها و منطق فازي براي تلفيق و همپوشاني لايهنسبي اهميت 

هاي موضوعي، با استفاده از پنج عملگـر  هاي لايهز محاسبه مقادير عضويت فازي هر يك از كلاسپس امنظور، 

فازي، جمع جبري فـازي، ضـرب جبـري فـازي و گامـاي فـازي نسـبت بـه         » يا«فازي، » و«مرسوم فازي يعني 

ايـن   مطـابق  .ب شـد ه عنوان بهترين تركيب انتخافازي ب 8/0ها اقدام گرديد كه در نهايت گاماي همپوشاني لايه

سـط،  ،  محدوده اطراف شهر بر اساس قابليت توسعه فيزيكي به پنج پهنه با قابليت بسيار زياد، زيـاد، متو تركيب

هـاي زيـادي را بـراي    هاي طبيعي منطقـه، فرصـت   دهد كه ويژگينتايج نشان مي. بندي شدكم و بسيار كم طبقه

ال، توسعه فيزيكي شهر به سمت شـمال و بـويژه احـداث    توسعه فيزيكي شهر فراهم نموده است اما در عين ح

هـاي  تالاب باعث ايجاد مسائلي مانند برخورد با واحد تاريخي برخي واحدهاي مسكوني و خدماتي در محدوده

هاي تند و سازندهاي با اسـتحكام پـايين، بـالا    ژئومورفولوژيكي نامناسب از نظر توسعه شهري، برخورد با شيب

هـاي  در مقابـل سـيلاب   هاي زيرزميني و همچنين در معرض قرارگيري برخي واحـدها آب بودن سطح ايستابي

غرب غربي يعني شمال -بهترين جهت براي توسعه فيزيكي شهر ملكان، قطاعي با روند شرقي. محلي شده است

  .استعصر هسته اصلي شهر و جنوب شهرك ولي

يابي، توسعه فيزيكـي، شـهر   نفازي، مكا -AHP، مدل )GIS(هاي اطلاعات جغرافيايي سيستم :كليدي هاي هواژ

  ملكان
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  مقدمه -1

  بيان مساله -1-1

شـود،  قرن حاضر با شهرنشـيني سـريع مشـخص مـي    

برخي آمارها حاكي از اين است كه جمعيت شهرهاي 

به پنج ميليارد نفر خواهـد رسـيد    2030جهان تا سال 

تنهـا  اين شهرنشـيني سـريع نـه   ). 2007سازمان ملل، (

شـود، بلكـه   نجر به استفاده گسـترده از اراضـي مـي   م

باعث افـزايش جمعيـت در نـواحي شـهري و اثـرات      

 ,Shen(گـردد  محيطي مرتبط با توسعه نيز مـي زيست

تقريبـا تمـامي    ،سازمان ملـل طبق برآورد ). 27 :2012

سال آينده در شهرها  30رشد خالص جمعيت در طي 

. هـد شـد  رخ خواهد داد و جمعيت آنهـا دوبرابـر خوا  

اندازهاي شهري را دگرگون چنين رشد جمعيتي چشم

هـاي غيرقابـل   هـا و فرصـت  خواهد سـاخت، چـالش  

انتظاري براي نهادهـاي اجتمـاعي و سياسـي بوجـود     

اي را در ســابقههــاي بــي گــذاريو ســرمايه آورده

 ,Netzband et al(ها طلب خواهـد نمـود   زيرساخت

نواحي شهري  استفاده از زمين دردر واقع، ). 1 :2007

جدي است، بخصوص بواسـطه منـابعي كـه     ايمساله

هاي بـه سـرعت درحـال رشـد     براي چنين سكونتگاه

تـوان بـه آبهـاي    ازجمله ايـن منـابع مـي   . حياتي است

هاي باارزش براي كشاورزي و ذخاير زيرزميني، خاك

) ماسـه، شـن، سـنگ آهـك    (معدني شامل مواد خـام  

ــرد ــاره ك ــوارد  .اش ــين در برخــي م ، گســترش همچن

آورد كـه  فضاهاي شهري اين احتمـال را بوجـود مـي   

-مي ومخاطرات طبيعي به تهديدي جدي تبديل شده 

 ,Sanders and Clark( فجـايعي شـود  منجر به تواند 

هـاي  شرايط طبيعي و محـدوديت بنابراين، ). 5 :2010

كننده تناسب يك ناحيـه بـراي   فيزيكي مختلفي تعيين

گـرفتن اثـرات عوامـل و     ناديـده . اسـت توسعه شـهر  

شرايطي همچون موقعيـت دشـت سـيلابي و اراضـي     

هـاي تنـد، بـالا بـودن     هاي رسي، شيبمرطوب، خاك

هاي آب زيرزمينـي، وجـود سـنگ بسـتر،     سطح سفره

در امـر توسـعه مـي    .. . اراضي كشـاورزي مرغـوب و  

 Portage(تواند مسائل بغرنج و حادي را موجب شود 

County, 2007: 17.(  

  اهميت و ضرورت انجام پژوهش -1-2

نحوه توزيع ابعاد و گسـترش پويـاي منـاطق شـهري     

اي كليــدي در مـديريت رشــد شـهر و كــاهش   مسـاله 

هـا  زيست و اكوسيسـتم اثرات منفي آن بر روي محيط

عنوان ضـرورتي بـراي   حتي اگر رشد شهري به. است

يك اقتصاد پايدار تلقي شود، رشد شهري كنترل نشده 

تواند باعث ايجاد مسائل مختلفي ازقبيل مي 1يا نامنظم

-نابودي فضاهاي بـاز، تغييـر منـاظر، آلـودگي محـيط     

زيست، ازدحام ترافيكـي، فشـار زيرسـاختي و سـاير     

براي مواجهه با اين . مسائل اجتماعي و اقتصادي شود

مستمر تكامل رشـد شـهري از لحـاظ     مسائل، نظارت

مـك بـه   نوع و ميزان تغييرات در طـي زمـان بـراي ك   

ريـزي شـهري   گيـران در برنامـه  ريزان و تصميمبرنامه

). Murgante et al, 2009: 209(آينده ضروري اسـت  

هاي مناسب براي توسعه فيزيكـي  در اين تحقيق، پهنه

هاي طبيعي و با استفاده شهر ملكان با توجه به ويژگي

. فازي مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت  -AHPاز مدل 

يابد كـه در طـي   حاظ ضرورت مياين تحقيق از اين ل

هاي اخير روند توسـعه فيزيكـي شـهر در برخـي     سال

 هـاي موارد بدون ملاحظـه و درنظـر گـرفتن ويژگـي    

طبيعي منطقه و به سمتي بوده كه درنتيجه آن مسائل و 

  . ها شده استمشكلاتي متوجه برخي قسمت

  اهداف پژوهش -1-3

، بررسـي  فيزيكـي شـهر ملكـان   بررسي روند توسـعه  

هاي اطراف شهر بـه  هاي زمينها و قابليتمحدوديت

                                                      
1
- Sprawling 
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هـا  ترين پهنهمنظور توسعه فيزيكي آتي و ارائه مناسب

و جهات براي توسعه فيزيكي شهر با توجه به شرايط 

  .باشندمحيطي منطقه، مهمترين اهداف پژوهش مي

  پيشينه پژوهش -1-4

تاثير گسترش شهرها بـر  ) 2013(و همكاران  1جيانگ

ربري اراضـي كشـاورزي در چـين را مـورد     نحوه كـا 

بررسي قرار دادند و بيان داشتند كه گسـترش شـهري    

منابع طبيعي اطراف و حومه شهر را به شـدت تحـت   

فشار قرار داده و در آينده نيز اين فشار تداوم خواهـد  

روند رشد فضايي و ) 2012( 2باگان و ياماگاتا. داشت

شته با استفاده سال گذ 40زماني شهر توكيو را در طي 

اي لندست مورد تجزيـه و  از پردازش تصاوير ماهواره

-تحليـل همبسـتگي فضـايي نشـان    . تحليل قرار دادند

دهنده يك همبستگي مثبت قوي بين رشد و گسترش 

ــت   ــي اس ــراكم جمعيت ــرات ت ــهر و تغيي ــي و . ش طيب

 GISهاي عصبي، با استفاده از شبكه) 2011(همكاران 

مدلي را بـراي رشـد مـرزي    ، 3و پارامترسازي شعاعي

در ايـن زمينـه، هفـت متغيـر     . شهر تهران ارائه كردنـد 

هـا،  شـامل جـاده   شـهر  هندسه مـرزي  ي كنندهبينپيش

، جهـت شـيب، ارتفـاع، مراكـز     فضاهاي سـبز، شـيب  

ساخته شده را مـورد اسـتفاده قـرار    و اراضي  خدماتي

جهت رشد مرزي شهر آنها بيني مدل توان پيش. دادند

كه  كندميبيني مدل پيش و استدرصد  84-80تهران 

هاي شهر در تمامي جهات اصلي تقريبا برابر رشد مرز

يـابي  به مكـان  )1390(قرخلو و همكاران . خواهد بود

ــا اســتفاده از   بهينــه توســعه فيزيكــي شــهر بابلســر ب

با توجـه   .پرداختند GISهاي طبيعي در قالب شاخص

به ايـن   ،اورزيبه محصور بودن بابلسر در اراضي كش

دو گزينه براي توسعه فيزيكي شـهر  نتيجه رسيدند كه 

                                                      
1- Li Jiang 

2- HasiBagan and Yoshiki Yamagata 

3- radial parameterization 

توسعه شهر از درون كه با تخصيص  ،اول: وجود دارد

-هاي شـهر امكـان  تراكم ساختماني بيشتر به ساختمان

. اسـت توسـعه بـه سـمت بيـرون      ،پذير اسـت و دوم 

ترين مكان جهت گسترش آتـي شـهر جنـوب    مناسب

. م جنوب غربي بابلسـر اسـت  شرقي و در اولوليت دو

را بـه منظـور    AHP، مدل )1392(امانپور و همكاران 

مكانيابي جهات بهينـه توسـعه فيزيكـي شـهر اردبيـل      

به اين نتيجـه رسـيدند كـه    و  مورد استفاده قرار دادند

عوامل محيطي داراي اهميت و وزن بيشتري در بحث 

يابي جهات بهينه توسـعه فيزيكـي شـهر اردبيـل     مكان

 ،جهات شرقي شـهر نسـبت بـه سـاير جهـات     . است

ترين جهت براي توسعه فيزيكي احتمالي شهر مناسب

توپوگرافي مناسب، دوري از خـط گسـل   . خواهد بود

اصلي و شيب مناسب زمين از عوامل اصـلي انتخـاب   

-جهت شرقي براي توسعه فيزيكي شـهر اردبيـل مـي   

هـا و  محـدوديت ) 1392(احمدي و همكـاران  . باشند

هاي ناشي از واحدهاي ژئومورفيك در توسـعه  ليتقاب

آبـاد را بـا اسـتفاده از مـدل     ريزي شـهر خـرم  و برنامه

بـه ايـن نتيجـه    . تاپسيس مـورد بررسـي قـرار دادنـد    

يرگـذاري را  ثبيشترين تا ،رسيدند كه خطرات احتمالي

بندي مناطق جهت سكونت و توسعه شـهر  در اولويت

  .داشته است

  هاي تحقيقفرضيه -1-5

يابي توسعه فيزيكي شهر ملكـان  رسد مكانبه نظر مي

هاي اخير به صـورت نامناسـبي صـورت    در طي سال

  .گرفته است

رسد كه با توجه به شرايط طبيعي اراضي به نظر مي -

اطراف شهر، توسعه شهر به سمت غرب از مطلوبيـت  

  .استبيشتري برخوردار 
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  روش تحقيق  -1-6

اي ميـداني، توصـيفي و   اين تحقيـق مبتنـي بـر كاره ـ   

هــاي ابزارهــاي تحقيــق شــامل نقشــه. اســتتحليلــي 

شناسي منطقه ، نقشه زمين1:25000توپوگرافي مقياس 

خـاك و قابليـت اراضـي     ، نقشه1:100000با مقياس 

هاي مربوط به كيفيـت و سـطح   شهرستان ملكان، داده

اي چنـد  هاي زيرزميني، تصـاوير مـاهواره  ايستابي آب

بـراي  . باشـند مـي  Spot هاي لندسـت و هوارهزمانه ما

دهي بـه  هاي مورنياز، مقايسات زوجي و وزنتهيه لايه

سازي عوامل، همپوشـاني و  هاي متغيرها، فازيكلاس

 Expertافزارهـاي  اي از نـرم پردازش تصاوير ماهواره

Choice ،Arc GIS ،ENVI و ،IDRISI selva 

  .استفاده شد

ان با استفاده از پردازش روند توسعه فيزيكي شهر ملك

ــاهواره ــهتصــاوير م ــنجنده1اي چندزمان ــايس ، TM ه

ETM+  وOLI هـاي لندسـت در هفـت دوره    ماهواره

مـيلادي   2013ميلادي  تـا سـال    1985زماني از سال 

بنـدي نظـارت   اينكار با اسـتفاده از طبقـه  . حاصل شد

شده و روش حداكثر احتمال با تعريف نقاط نمونه در 

  .صورت گرفت ENVIزار افمحيط نرم

-در اين تحقيق، مهمترين عوامل طبيعي موثر بر مكان

شـيب، ارتفـاع،    : يابي توسعه فيزيكي بهينه شهر شامل

-شناسي، نوع خاك، سطح ايستابي آبها، زمينلندفرم

هاي زيرزميني و همچنين مخاطرات محيطي احتمـالي  

يـابي توسـعه   در مكـان . باشـند ناشي از اين عوامل مي

يكي شـهر، حفـظ اراضـي كشـاورزي مرغـوب و      فيز

بـراي ايـن   . حاصلخيز نيز بايد مورد توجه قرار گيـرد 

ــق    ــه از طري ــاورزي منطق ــت كش ــه قابلي ــور، لاي منظ

هاي نوع خاك، كيفيـت و سـطح   همپوشاني وزني لايه

                                                      
1 - multi-temporal 

هاي زيرزميني و وضعيت فعلي كشاورزي ايستابي آب

   .منطقه تهيه شد

هـاي هـر يـك از    هدهي به عوامـل و كلاس ـ براي وزن

 -AHPيابي بهينه شـهر از مـدل   عوامل موثر در مكان

پـس از محاسـبه مقـادير    بنـابراين،  . فازي استفاده شد

ها، نقشه نهايي قابليـت  هاي لايهعضويت فازي كلاس

توسعه فيزيكي شهر با بكارگيري پـنج عملگـر فـازي    

 8/0حاصل گرديد كه تركيب حاصل از عملگر گاماي 

بهترين نتيجه انتخاب شد و درنهايـت،   فازي به عنوان

به پنج كلاس با قابليت توسعه فيزيكـي بسـيار زيـاد،    

  .بندي مجدد گرديدزياد، متوسط، كم و بسيار كم طبقه

  حدوده پژوهشم -1-7

منطقه مورد مطالعه، شهر ملكان مركز شهرستان ملكان 

ــا 46° 4′ 50″بــا مختصــات جغرافيــايي  46° 7′ 0″ ت

عـرض   37° 10′ 30″تـا   37° 7′ 30″طول شـرقي و 

ــوب اســتان آذربايجــان   اســتشــرقي شــمالي در جن

ــتان درحــدود  . )1شــكل( ــن شهرس  838مســاحت اي

سرشـماري  (نفـر   106118كيلومترمربع و جمعيت آن 

هاي عمده اين شهرستان از ويژگي. است) 1390سال 

درصد پايين شهرنشيني و درصد بـالاي روستانشـيني   

درصـد جمعيـت ايـن     7/29وريكه در حدود بط. است

شهرستان در دو شهر ملكـان و لـيلان سـاكن بـوده و     

درصد ساكن روستاهاي بـزرگ و كوچـك ايـن     3/70

 11197جمعيـت شـهر ملكـان از    . باشندشهرستان مي

ــه  1355نفــر در ســال   1390نفــر در ســال  25312ب

 .رسيده است
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  )است 1390جمعيت روستاها مربوط به سال (غرب كشور موقعيت شهر ملكان در شمال -1شكل

  

  تعاريف و مفاهيم كليدي تحقيق -2

  توسعه فيزيكي  -2-1

انجــام  توســعه فيزيكــي را بــه عنــوان) 1969(1كيبــل

و يـا هرگونـه عمليـات    عمليات ساختماني، مهندسي 

ديگر در سطح يا زيرزمين يا هرگونه تغييرقابل توجـه  

. ضـي تعريـف نمـود   هـا يـا ارا  در استفاده از ساختمان

توسعه فيزيكي شامل انجام هرگونه عمليات يا اصلاح 

و تغيير در زمين توسط انسان در جهت تـلاش بـراي   

توسـعه  . اسـت ايجاد محيطي قابل زيسـت و راحـت   

هــاي انســاني يــا فيزيكــي خــود را در قالــب فعاليــت

-ها نمايان ميهاي اراضي در شهرها و شهرككاربري

بنـابراين،  ). Amoateng et al., 2013: 96-109(سازد 

توسعه فيزيكي شهر، فرايندي پويا و مداوم اسـت كـه   

هاي فيزيكي شهر و فضاهاي كالبـدي  طي آن محدوده

                                                      
1 - Keeble 

هاي عمـودي و افقـي از حيـث كمـي و     آن در جهت

-يابند و اگر اين رونـد سـريع و بـي   كيفي افزايش مي

برنامــه باشــد بــه تنســيق فيزيكــي متعــادل و مــوزون 

-ي شهري نخواهد انجاميـد و درنتيجـه سـامانه   فضاها

اي مواجـه خواهـد   هاي شهري را با مشكلات عديـده 

  ). 18: 1384فردوسي، (ساخت 

يـابي توسـعه فيزيكـي    در مكان GISكاربرد  -2-2

  شهر

عنوان ابزاري براي ارائه تواند بهمي GISدر اين راستا، 

 پايگـاه داده، : سه نوع امكانات مورد توجه قـرار گيـرد  

ــل فضــايي  ــاه داده. نمــايش گرافيكــي و تحلي و  پايگ

ابــزار قدرتمنــدي بــراي پشــتيباني  نمــايش گرافيكــي

ها، مخصوصا در مـديريت  تصميم در بسياري از زمينه

قابليت پرسشگري اطلاعـات  . سازدميامكانات فراهم 

فضايي مناسب از طريق يك رابط گرافيكي مبتنـي بـر   
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 ـنقشه در بسياري از موارد تصميم ران را بـه همـراه   گي

اطلاعات موردنياز براي بررسي و مديريت مشـكلات  

هاي فضايي روشي براي غنـي و  تحليل. دهدياري مي

گيرندگان بواسطه پربار كردن اطلاعات موجود تصميم

هاي فضـايي مرجـع را   توليد پارامترهاي جديد از داده

هـاي مهـم   در اين زمينه، يكـي از جنبـه  . دهدارائه مي

GIS ريزي، قابليت آن در يكپارچهابطه با برنامهدر ر-

ســازي و ادغــام اطلاعــات فضــايي حاصــل از منــابع 

هـاي حاصـل از منـابع    هنگاميكـه داده . مختلف اسـت 

مختلف در قالب يك سيستم يكپارچه همراه با قابليت 

، زيه و تحليل و تركيب سـازماندهي شـود  آن براي تج

تر از راآن صورت، تحليل كل منـتظم مفيـدتر و كـا   در 

ــل مجموعــه ــه اســت اي از بخــشتحلي هــاي جداگان

)Timmermans, 2005: 57.(  

  هاتئوري مجموعه فازي و تركيب نقشه -2-3

لطفعلـــي (تئـــوري مجموعـــه فـــازي بوســـيله زاده 

معرفي شد و تحليل فراينـدها يـا   ) 1965) (عسكرزاده

در كـانون   .را آسان نمـود  1هاي طبيعي ناگسستهپديده

كه ميـزان   وم عضويت فازي قرار دارداين تئوري، مفه

عضويت را در رابطه با برخي از صفات خـاص بيـان   

در رابطـه بـا   ). Regmi et al., 2010: 25-38(كنـد  مي

هـاي  ها، صفات مـورد نظـر بـا فواصـل يـا بـازه      نقشه

تواند بـه  شوند و تابع عضويت ميگسسته سنجش مي

هاي نقشه مطابق صورت يك جدول مربوط به كلاس

 ).Lee, 2007: 615-623(مقادير عضويت بيان شود  با

اين تئـوري متفـاوت از تئـوري مجموعـه كلاسـيكي      

 3بوسيله كـددهي دودويـي   2يك مجموعه بولين .است

اي بـراي شـي   1موجب آن، كـد  شود كه بهتعريف مي

                                                      

1- non-discrete 

2- boolean 

3- binary 

بـراي   0كه در مجموعه حضـور داشـته باشـد، و كـد     

. يابـد اي كـه در مجموعـه نباشـد اختصـاص مـي     شي

درحاليكه يك عضويت فازي، بوسيله هر عدد واقعـي  

 .Openshaw and J(شـود  تعريف مـي ] 0و1[در بازه 

Abrahart, 200: 173-174 .(عملگرهاي مختلفي مي-

. تواند براي تركيب مقادير عضويت بكار گرفتـه شـود  

» 5و«پـنج عملگـر موسـوم بـه     ) 1994( 4كارتر-بونهام

جمـع جبـري    ،7فازي، ضرب جبري فازي» 6يا«فازي، 

 and. را مـورد بحـث قـرار داد    9و گاماي فازي 8فازي

ــات   ــا عملي ــادل ب ــازي مع ــولين  ANDف ــتراك (ب اش

باشـد و بـه   در مقادير مجموعه كلاسيك مي) 10منطقي

  :شودصورت زير تعريف مي

   )1(رابطه 

  

تـابع عضـويت فـازي محاسـبه      µcombinationكه در آن 

ــراي نقشــه   µAشــده،  ــدار عضــويت ب ــك در  Aمق ي

، و Bمقدار عضويت بـراي نقشـه    µBموقعيت خاص، 

  .استغيره 

or  فازي همانندOR  كـه در   11اجتماع منطقـي (بولين

آن مقادير عضويت خروجي بوسـيله مقـادير حـداكثر    

فازي بـه  or . باشدمي) شودهر نقشه ورودي تعيين مي

  :شودصورت زير تعريف مي

رابطه 

)2(   
  :شودتعريف مي ضرب جبري فازي به صورت زير

                                                      
4 - Bonham-Carter 

5 - and 

6 - or 

7 - fuzzy algebraic product 

8 - fuzzy algebraic sum 

9 - fuzzy gamma 

10- logical intersection 
11
- logical union 
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  )3(رابطه 

 
ام، و  iتابع عضويت فـازي بـراي نقشـه     µiكه در آن 

i=1,2,…n هايي هستندكه بايد تركيب شوندنقشه. 

باشـد  جمع جبري فازي، متمم ضرب جبري فازي مي

  :شودو به صورت زير تعريف مي

ــه  رابطــ

)4(  
 

عمليات گاما برحسب ضـرب جبـري فـازي و جمـع     

  :شودرابطه زير تعريف مي جبري فازي بر اساس

رابطه 

)5(   
، و )0و1(يك پـارامتر انتخـابي در دامنـه     λكه در آن 

جمع جبري فازي و ضرب جبري فازي به ترتيـب بـا   

در . شــوندمحاســبه مــي )3(و  )4(اســتفاده از روابــط 

باشـد   1برابـر   λكـه  عمليات گاماي فـازي، هنگـامي  

برابر  λ تركيب همانند جمع جبري فازي، و هنگاميكه

باشد تركيب معادل با ضـرب جبـري فـازي اسـت      0

)Lee, 2007: 615-623.(  

  هايافتهتحليل  -3

  روند توسعه فيزيكي شهر ملكان  -3-1

شناخت و نظارت بر فرآيندهاي گسترش شهري يـك  

هـاي  برانگيز در رابطـه بـا مجموعـه داده   مساله چالش

 هاي زماني و همچنين اطلاعات به روز شـده در سري

رابطه با سـاختار فضـايي فعلـي و مرزهـاي شـهر بـه       

منظور تعريـف و مشـخص كـردن رونـدهاي تكامـل      

-در چنين شرايطي، استفاده از تصاوير مـاهواره . است

-هاي تجزيه و تحليل فضايي مـي اي همراه با تكنيك

ريزي مورد استفاده تواند براي اهداف نظارت و برنامه

روندهاي مـداوم رشـد    قرار گيرد و درنتيجه اطلاع از

سـازد  پـذير  شهري را در يك سـطح تفصـيلي امكـان   

)Murgante et al, 2009: 210 .(  در اين تحقيق، بـراي

پي بـردن بـه رونـد توسـعه فيزيكـي شـهر ملكـان از        

هـاي لندسـت   هـاي مـاهواره  پردازش تصاوير سنجنده

با توجه به هدف تحقيق، شـهر و اراضـي   . استفاده شد

طبقـه تحـت عنـوان شـهر، روسـتا،      اطراف آن به پنج 

، اراضـي  )عمدتا باغات انگـور (اراضي كشاورزي آبي 

شور و تالاب فصلي، اراضي باير و ديم بـا اسـتفاده از    

توسـعه  ). 2شـكل ( بندي شـد روش نظارت شده طبقه

يكي به : فيزيكي شهر ملكان به دو صورت بوده است

صورت شعاعي در اطراف هسته اوليه شهر و ديگـري  

ــه صــو . گيــري شــهرك در شــمال شــهر رت شــكلب

برابـر   4سال گذشته بيش از  30مساحت شهر در طي 

 4/130بطوريكـه مسـاحت آن از تقريبـا    . شده اسـت 

هكتـار   7/557ميلادي به حدود  1985هكتار در سال 

هاي اطـراف  زمين. ميلادي رسيده است 2013در سال 

هاي حاصـلخيز  به علت وجود خاك هسته اصلي شهر

هاي شرقي به صـورت متراكمـي   ر قسمتمخصوصا د

) اكثـرا تاكسـتان  (زير كشـت محصـولات كشـاورزي    

يابي اوليه شهرك نيـز بـا توجـه بـه لـزوم      مكان. است

هاي كشـاورزي، در اراضـي بـاير يـا ديـم      حفظ زمين

غرب منطقه مورد مطالعه صـورت گرفتـه اسـت    شمال

اما، گسترش بيشتر شهرك به سمت شـمال،  ). 2شكل(

شرق باعث برخورد آن با واحـدها و شـرايط   غرب و 

-نامناسب براي شهرسازي از جمله برخورد بـا شـيب  

هـا بـا مـواد منفصـل و     ماهورها و تـراس هاي تند، تپه

كما اينكه، احـداث برخـي   . استحكام اندك شده است

تاسيسات خدماتي و واحدهاي مسكوني در محـدوده  

 با سـطح ) 2شكل 2013و  2009تصاوير سال ( تالاب

هاي زيرزميني، مسـائلي را موجـب   ايستابي بالاي آب

شده است و حتي اين واحدها بـه علـت مكانيـابي در    

داخل يك سطح اساس محلي در معـرض سـيلاب و   

  .اندقرار گرفتهآبگرفتگي 
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  ميلادي 2013تا سال  1985روند توسعه فيزيكي شهر ملكان در هفت دوره زماني از سال  -2شكل

شناسي منطقه در رابطه با توسعه شرايط زمين -3-2

  فيزيكي شهر 

دهـد تـا   امكان ميريز شناسي به برنامهطلاعات زمينا

توانند به دلايلي نامطمئن هايي ميتعيين كند چه مكان

هـايي  گردند و در كجا ساخت و ساز تنها به صـورت 

با توجه به ). 91: 1387سرور، (شود خاص ممكن مي

چنـد سـازند در   ) 3شـكل (ناسـي منطقـه   شنقشه زمين

از  Pltواحـد  . اطراف شهر گسترش پيـدا كـرده اسـت   

ريز توف، ماسه سنگ، سيلت استون و كنگلومراي دانه

هـا در  تشكيل شده است كه ضخامت آن در رخنمـون 

هـاي ايـن واحـد اغلـب     سـنگ . استمتر  130حدود 

. باشـند داراي پوكي، نفوذپذيري و تخلخل زيادي مـي 

سازند با توجه به مشخصات خود، مناسب توسعه  اين

تـوان  هاي كواترنري منطقه را مينهشته. شهري نيست

-هاي رودخانه مـردق اي و نهشتههاي درياچهبه تراس

اي در هـاي درياچـه  تـراس . چاي تقسيم بنـدي نمـود  

اند و جنس آنهـا  شمال منطقه مورد مطالعه جاي گرفته

ريز و درشت بـوده و  سنگ، شن و ماسه بيشتر از قلوه

انـد و در سـطح   به صورت منفصل و اسـتحكام نيافتـه  

بـرداري قـرار   وسيعي به عنوان معادن شن مورد بهـره 

-درمنطقه مورد مطالعه، اين تراس). 4شكل(. گيرندمي

انـد و  ارتفاع ظاهر شدههاي كمها بيشتر به صورت تپه

مـاهوري  درنتيجه به علت استحكام كـم و حالـت تپـه   

ساخت و سـاز نيسـتند مگـر اينكـه عمليـات      مناسب 

-قسـمت . صورت گيـرد  زيادي خاكبرداري و تسطيح

 Qsاطراف شهر نيز تحت عنوان واحد  اطقهايي از من

هـاي اخيـر   شود كه در ساليا تالاب شور مشخص مي

-برداري بيش از حد از آببه علت خشكسالي و بهره

. اســتهـاي زيرزمينـي در بيشـتر ايــام سـال خشـك      

ابراين از نظر توسعه فيزيكي شهر و با درنظر گرفتن بن
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  .استمناسب  تاحدوديچـاي  افكنه مردقساير سازندها، تنها رسوبات مخروط
  

    

  اي اطراف شهرهاي درياچهبرداشت شن از تراس- 4شكل  نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه-3شكل
  

شرايط ژئومورفولوژيكي منطقـه در رابطـه بـا     - 3- 3

  توسعه فيزيكي شهر

هاي ژئومورفولوژيكي همراه بـا سـاير اطلاعـات    نقشه

-زميني مربوطه از قبيل شيب، ليتولـوژي و سـاختمان  

توانند نواحي مناسب بـراي نـوع   شناسي ميهاي زمين

ريزي و توسـعه شـهري را مشـخص    خاصي از برنامه

هاي محلي، در طول تاريخ نقش اساسي لندفرم. سازند

اند و توسعه آتي آنهـا  ها داشتهكونتگاهيابي سدر مكان

اي تحت تاثير قرار گرفته توسط ژئومورفولوژي منطقه

در حالـت  ). Pareta and Prasad, 2012: 1-9(اسـت  

-كلي منطقه مورد مطالعه را از نظر ژئومورفولوژي مي

واحـد كوهسـتان   : بندي نمودتوان به سه واحد تقسيم

-مـي ن را شـامل  قشـو كوه قرههايي از رشتهكه قسمت

هـاي  ماهورها  كـه عمـدتا شـامل تـراس    واحد تپه .شود

و  اسـت اي و چند تپه منطبـق بـر سـازند مراغـه     درياچه

واحد دشت كه بيشتر منطبق بر مخروط افكنـه  سرانجام 

هاي منطقه با جزئيـات بيشـتري   لندفرم. استچاي مردق

با استفاده از تصـوير   1بندي جنسبراساس روش طبقه

DEM   متـر تهيـه گرديـد    10منطقه با قدرت تفكيـك 

بندي براي كل شهرسـتان  براساس اين طبقه). 5شكل(

اما در . لندفرم مختلف قابل تشخيص است 10 ،ملكان

درصد منطقه مورد مطالعه را واحـد دشـت    56حدود 

بنـابراين بـه جـز    . هاي كم تشكيل داده اسـت با شيب

ماهورها تپههاي شمالي شهر كه منطبق بر واحد بخش

هـا  هـا حـداقل از نظـر لنـدفرم    در سـاير بخـش   است

روند توسعه شـهر ملكـان در   . محدوديتي وجود ندارد

. سال گذشته بيشتر به سمت شمال بوده است 10طي 

-هـا در داخـل واحـد تپـه    بطوريكه برخـي سـاختمان  

اند كه مشكلاتي ماهورها و محدوده تالاب جاي گرفته

  .را در اين زمينه باعث شده است

                                                      
1- Jenness 
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ماهوري با وجود داشتن ارتفاعات و اراضي تپهاصولا  

-محاسن متعدد، به دليل وجود شيب زياد معابر، زمين

العبـور  اي و سنگلاخي، ناهموار و صـعب هاي صخره

بودن، محدوديت فضا و زمين، فقدان خـاك مناسـب،   

شرايط نسبتا سخت اقليمي، محدود بودن حوزه نفـوذ  

مشـكل   شهري، مشكلات حمل و نقل شهري و مترو،

بـراي  .. . هـاي سـطحي و شـبكه فاضـلاب و    دفع آب

هـاي انسـاني خيلـي    استقرار شهرها و ساير سكونتگاه

  ).133-150: 1382نگارش، (مناسب نيستند 

  
  نقشه ژئومورفولوژيكي شهرستان ملكان -5شكل

  

  مخاطرات محيطي منطقه -3-4

هر اندازه كه شهرها توسعه يابند و گسترش پيدا كنند، 

هــا بــا واحــدهاي گونــاگون توپــوگرافي و برخــورد آن

ژئومورفولوژي و موضوعات مربـوط بـه آنهـا زيـادتر     

در اين برخورد اگر برخي از اصول و نكـات  . شودمي

به  ت نشود، تعادل مورفوديناميك محيطضروري رعاي

خورد و خطـرات بزرگـي، غالـب تجهيـزات و     هم مي

 رجـائي، (دهد امكانات شهري را مورد تهديد قرار مي

چـاي،  افكنه مـردق هاي مخروطسيلاب). 207: 1387

هاي زيرزميني، هاي محلي، بالا بودن سطح آبسيلاب

هـاي زيرزمينـي و خشـك    مساله افزايش شـوري آب 

شدن درياچـه اورميـه مهمتـرين مخـاطرات محيطـي      

هسته اوليه شهر ملكان تقريبـا  . روندشمار ميمنطقه به

چـاي شـكل   افكنـه مـردق  در قسمت انتهايي مخـروط 

ها اغلب ممكن است مناطق افكنهمخروط. گرفته است

مسكوني مناسبي باشند و از آنجا كه جريـان آبهـا بـر    

روي آنها موقتي اسـت و در اكثـر ايـام سـال در آنهـا      

جرياني وجود ندارد، جوامع انسـاني سـاكن بـر روي    

آنها اغلب احتمـال وقـوع سـيل را نـاچيز شـمرده يـا       

). 34: 1390ايي و جبـاري،  روسـت (گيرنـد  ناديده مـي 
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تـوان از نتـايج   مـي تالاب آلامالي گـول را  علاوه براين، 

افكنـه قلمـداد كـرد كـه در قسـمت      گيري مخروطشكل

عصر واقـع  شمالي هسته شهر ملكان و شرق شهرك ولي

بـه دليـل   هاي اخير در طي سال. )7و 6شكل( شده است

، اين تالاب تقريبا خشـك شـده و تنهـا    وقوع خشكسالي

آب در آن جمـع   ،ر فصول بارشي مخصوصا فصل بهارد

- با توجـه بـه مكانيسـم شـكل     ،ولي با اين حال. شودمي

توانـد در  گيري، سطح آب زيرزميني در آن بالاست و مي

و در نتيجه بايـد در خصـوص    مواقع ترسالي پرآب شود

مـدنظر  ايـن مسـاله را   توسعه فيزيكي شهر به اين سمت 

ه محــدوده ترش شــهر بــاز طرفــي، بــا گســ .قــرار داد

خطر وقـوع سـيلاب بـه     ،لتاريخي تالاب آلامالي گو

ت از شهر شـده اسـت   صورت محلي متوجه اين قسم

توان به صورت يك سـطح  مياين منطقه را ). 6شكل(

 توسـط اساس محلي درنظر گرفت كه از طرف شـرق  

-واحــد تپــه توســطقشــون، از شــمال ارتفاعــات قــره

سـليمان تخـت و از   هاي ماهورها، از غرب توسط تپه

چـاي  جنوب توسط رسـوبات مخـروط افكنـه مـردق    

بـه  ايـن منطقـه    بنـابراين، . )7شـكل ( احاطه شده است

هاي و در طي بارش كندصورت يك چاله بسته عمل مي

هــاي ســيلاب ،شــديد مخصوصــا بــه صــورت رگبــاري

- بطوريكـه در تـازه   كنـد، ناگهاني اين منطقه را تهديد مي

به دليل يك رگبـار كوتـاه    1391در شهريور  ،ترين مورد

. مدت تابستاني، سيلابي شديد در اين قسمت جاري شد

هـاي  سـطح آب  دنبا مساله بالا بو ها همچنينبخشاين 

  .نيز مواجه استزيرزميني 

  

  
  ساخت و ساز در محدوده تالاب -6شكل

  
  2005سال  Spotاي بعدي منطقه بر روي تصوير ماهوارهنماي سه -7شكل
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  ارتفاع منطقه شيب و -3-5

افزون بر ساير عوامل ژئومورفولوژيـك، زاويـه شـيب    

هاي بالقوه به منظور توسعه شهري نيز شناسايي سايت

هاي موجـود،  براساس داده. دهدرا تحت تاثير قرار مي

رابطه ) 1(ريزي، در جدولاصول و رهنمودهاي برنامه

بين متوسـط زاويـه شـيب، توسـعه سـاخت وسـاز و       

ري و تسـطيح خلاصـه شـده اسـت     عمليات خـاكبردا 

)Szabo et al, 2010: 182 .( درصــد  89در حــدود

مناطق با شيب . استدرصد  6تا  0منطقه داراي شيب 

غرب منطقه مـورد مطالعـه واقـع    زياد عمدتا در شمال

 استكه منطبق بر واحد تپه ماهورها ) 9شكل( اندشده

عصـر بـر روي دامنـه    و در حال حاضر، شـهرك ولـي  

هـا در حـال گسـترش اسـت     شرقي قسمتي از اين تپه

  ).8شكل(

  

  ).Szabo et al, 2010: 182(متوسط زاويه شيب، توسعه ساخت وساز و عمليات خاكبرداري و تسطيح -1جدول

  پتانسيل توسعه و خاكبرداري و تسطيح مورد نياز  زاويه شيب

  درصد 5تا 

بندي ضروري نيست؛ تسطيح و خاكبرداري تنها به ايجاد شبكه سدر كل، ترا. نواحي با پتانسيل توسعه آسان و اقتصادي

ها پستي و بلندي محدوديت خاصي در زمينه تراكم ساخت وساز يا ابعاد ساختمان. شودفاضلاب و زهكشي محدود مي

  .كندايجاد نمي

  درصد 12 – 5
پذير ها امكانبندي و تسطيح شيببا تراسناپذير است؛ توسعه صرفا تسطيح و خاكبرداري اجتناب. هاي توسعهافزايش هزينه

  .شودتوسعه تا حدي محدود مي. است

  درصد 25 -12
تغيير و . كندبندي و احداث ديوارهاي نگهدارنده پتانسيل توسعه پيدا مياين نواحي با  هزينه و نيروي كار قابل توجه، تراس

  .يا پستي و بلندي تعيين كننده نوع توسعه خواهد بود اي مورد نياز است؛ و اساسا، ناهمواريتبديل توپوگرافيك عمده

  درصد 35 -25
هاي با ابعاد و اندازه  كوچك ساخت وساز با تراكم پايين همراه با ساختمان. سطوح با پتانسيل محدود براي توسعه شهري

  .استمجاز 

  سطوح نامناسب براي توسعه شهري  درصد 35بيشتر از 

  
  عصر بر روي دامنه تپهگسترش شهرك ولي -8شكل

  

از نظر ارتفـاع، متوسـط ارتفـاع منطقـه مـورد مطالعـه       

هـاي  بيشـتر قسـمت   .اسـت متر از سطح دريـا   1298

متري  1273 -1291منطقه مورد مطالعه در ارتفاع بين 

رسـد  به نظر مـي ). 10شكل(انداز سطح دريا واقع شده

تـرين طبقـه   مناسـب  1292-1301كه طبقـه ارتفـاعي   

  . باشدمورد مطالعه ي براي توسعه فيزيكي شهر ارتفاع

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  

  

  1393 پاييز، دهمجه، شماره پنجمريزي شهري، سال مجله پژوهش و برنامه 108

  

    
  نقشه توزيع ارتفاعي منطقه مورد مطالعه -10شكل   نقشه شيب منطقه مورد مطالعه -9شكل 

  قابليت كشاورزي اراضي منطقه مورد مطالعه -3-6

هـاي بـا   اي، عمـدتا در عرصـه  شهرهاي مراكز ناحيـه 

هـاي  هانـد و در ده ـ قابليت بالاي كشت اسكان يافتـه 

هاي روستايي و بـالا  اخير به موازات افزايش مهاجرت

بودن نرخ رشد جمعيت، تغييرات كالبـدي سـريعي را   

انـد و از ايـن رهگـذر، اراضـي پيرامـوني كـه       پذيرفته

قانون حفظ كاربري اراضي زراعـي و  «اصولا در زمينه 

نامه اجرايي آيين«و ) 1374خرداد  31مصوب (» هاباغ

، )هيئـت وزيـران   1374دي  24 مصوب(» قانون فوق

بايد وظيفه توليد غـذا را بـراي جمعيـت روبـه رشـد      

ــازها    ــاخت و س ــواع س ــه ان ــب ب ــند، اغل ــته باش داش

ــه  ــاص يافت ــداختص ــي از  . ان ــوص، يك ــن خص در اي

ها تعيين اراضي مناسب توسعه آتي شهرهاي ضرورت

ــر    ــده از نظ ــه در آين ــتاهايي اســت ك موجــود و روس

سـرور،  (شـوند  تبديل مـي  جمعيتي يا كالبدي به شهر

بنابراين ضـروري اسـت كـه در منطقـه     ). 115: 1387

مــورد مطالعــه اراضــي بــا قابليــت بــالاي كشــاورزي 

ريزي توسعه فيزيكي شـهر،  مشخص شده و در برنامه

لزوم حفظ اراضي حاصلخيز اطراف شهر مدنظر قـرار  

در اين راسـتا، لايـه قابليـت كشـاورزي نسـبي      . گيرد

ق مدل همپوشاني وزني چهار لايه اطراف شهر از طري

هاي زيرزمينـي  نوع خاك، سطح ايستابي و كيفيت آب

 و همچنين وضعيت فعلي كـاربري اراضـي تهيـه شـد    

  . )14شكل(

  هاي زيرزميني منطقهسطح ايستابي آب - 1- 6- 3

سطح آبهاي زيرزميني از اهميت زيادي در زمينـه مسـائل   

. مربــوط بــه كشــاورزي و شهرســازي برخــوردار اســت

اي منطقه مـورد  هاي مشاهدهسطح ايستابي در چاه مطالعه

مطالعه نشان مي دهد كه از سمت شرق به غـرب سـطح   

ــتابي آب ــي  ايس ــدا م ــزايش پي ــي اف ــاي زيرزمين ــد ه كن

  ). 11شكل(

  كيفيت آب هاي زيرزميني  - 2- 6- 3

نمـودار ويـل   هـاي زيرزمينـي از   براي مطالعه كيفيت آب

يم و مقـدار سـد   يشـور هاي كاكس با توجه به شاخص

توان گفت از شرق منطقـه مـورد مطالعـه    مي .استفاده شد

به سمت غرب يعني به سـمت درياچـه اورميـه كيفيـت     
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ــي   آب ــت م ــي اف ــاي زيرزمين ــد ه ــكل(كن در ). 12ش

هـاي زيرزمينـي   افكنه، آبهاي بالادست مخروط قسمت

قرار دارد كـه نشـانگر شـوري متوسـط و      S1C3در گروه 

  درقسـمت . اشـد بسديم كمتر و كيفيت متوسط آنهـا مـي  

گيـرد كـه    قـرار مـي   S1C4ها در گروه  دشت، رده آبپاي

نمـودار  . كيفيت بد آب براي كشاورزي است دهندهنشان

دشـت ملكـان   ) كمـوگراف (تغييرات هدايت الكتريكـي  

هـاي زيرزمينـي در   دهنده افزايش ميزان شوري آبنشان

هـدايت الكتريكـي    ،براي نمونه. هاي اخير استطي سال

متـر مربـع در خـرداد    ميكروزيمنس بـر سـانتي   1196از 

متـر مربـع در   ميكـروزيمنس بـر سـانتي    1440به  1377

  . رسيده است 1390خرداد 

    
  نقشه كيفيت آب زيرزميني منطقه - 12شكل  نقشه سطح ايستابي آب زيرزميني منطقه - 11شكل

    
  قهنقشه قابليت كشاورزي نسبي منط - 14شكل  نقشه نوع خاك منطقه - 13شكل

 نوع خاك -3-6-3

ــه شــكل  ــه ب ــا توج ــوع خــاك) 13( ب ــاي ن از  4.1ه

گستردگي زيادي در منطقـه مـورد مطالعـه برخـوردار     

هـا عمومـا تكامـل يافتـه بـوده و      اين خاك. باشندمي

بنـابراين  . باشـند افكنـه مـي  منطبق بر واحـد مخـروط  

و درنتيجـه در  خلوطي از ماسه، رس و سـيلت بـوده   م
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ــوان   ــب از ت ــي مناس ــورت زهكش ــراي   ص ــالايي ب ب

  . باشندكشاورزي برخوردار مي

بهترين اراضي كشاورزي منطقـه، منطبـق بـر     بنابراين،

و  اسـت افكنـه  ست و مياني مخـروط هاي بالادقسمت

ريزي براي توسعه فيزيكي ضروري است كه در برنامه

شهر به اين مهم توجه نمود و حتي ايـن امـر بايـد در    

  .دنظر قرار گيردرابطه با توسعه روستاها نيز م

تلفيق و همپوشاني متغيرهاي محيطي موثر بر  -3-7

  توسعه فيزيكي شهر

هـاي اطلاعـات جغرافيــايي   در حـال حاضـر، سيســتم  

)GIS (اي از امكانات تحليل فضايي، از طيف گسترده

و اي ، تحليــل ناحيــهقبيــل عمليــات بــولين و عــددي

هـاي موضـوعي مختلـف    تحليل شبكه را بر روي لايه

منظــور رســيدن بــه انــد، امــا اغلــب بــهم نمــودهفــراه

گيـري  پارامترهاي موردنيازي كه براسـاس آن تصـميم  

ضروري است كه تحليل فضـايي بـا    گيرد،صورت مي

هـاي خـارجي ارتبـاط يابـد     ساير محاسبات يـا مـدل  

)Timmermans, 2005: 57 .(    بـدين منظـور، در ايـن

 و منطـق ) AHP(تحقيق از مدل تحليل سلسله مراتبي 

 GISهـا در قالـب   دهي و تلفيـق لايـه  فازي براي وزن

ــد  ــتفاده ش ــاربردترين   AHPروش  .اس ــي از پرك يك

اسـت  ) MCDM(معيـاره  گيري چندهاي تصميمروش

از طـرف  . )2: 1390مومني و عليرضا شريفي سـليم،  (

-پذير نقشـه ديگر، روش منطق فازي تركيبات انعطاف

-را امكانگيري هاي وزني حاصل از هر مقياس اندازه

) Chung and Fabbri, 2001: 31-47(سـازد  پذير مـي 

اجـرا   GISسازي تواند به آساني با يك زبان مدلو مي

ــود  ــس از  ). Lee, 2007: 615-623(ش ــابراين، پ بن

مقايسات زوجي و حاصل شدن اهميت نسبي هر يك 

، مقادير عضـويت  بحث هاي متغيرهاي مورداز كلاس

ها و لايه) 2ونه جدولبراي نم(هر كلاس محاسبه شد 

فـازي، جمـع    »يا«فازي،  »و«با استفاده از پنج عملگر 

جبري فازي، ضرب جبري فـازي و گامـاي فـازي بـا     

و بـا محـدودتر كـردن شـعاع      9/0و  8/0، 7/0مقادير 

تركيبات حاصل از چهار . عمليات با هم تركيب شدند

فـازي، جمـع جبـري فـازي و      »يـا «فازي،  »و«عمگر 

ي نتـايج مناسـبي را ارائـه نكردنـد،     ضرب جبري فـاز 

همچنانكه در كارهاي مشابه ساير محققـين نيـز ذكـر    

 »و«شده است، بطوريكه، در تركيب حاصل از عملگر 

اكثريت منطقه در كلاس متوسط از نظر قابليت  ،فازي

در تركيـب حاصـل از   . توسعه فيزيكـي قـرار گرفـت   

فازي و جمع جبري فازي تقريبا كـل   »يا«عملگرهاي 

نطقه در كلاس بسيار مناسب قرار گرفت و بـرعكس  م

كـل   ،در تركيب حاصل از عملگر ضرب جبري فـازي 

امـا  . منطقه در كـلاس بسـيار نامناسـب قـرار گرفـت     

، 7/0تركيبات حاصل از عملگر گاماي فازي با مقادير 

نتايج مناسبي را براي منطقه مـورد مطالعـه    9/0و  8/0

يـب، از توانـايي   براي انتخـاب بهتـرين ترك  . نشان داد

-تفكيك هر يك از تركيبات در رابطه با برخي ويژگي

ماهورها اسـتفاده شـد و در   هاي طبيعي مانند واحد تپه

 ـ   ه اين زمينه تركيبي كه به بهترين شكل عمـل نمـود ب

درنهايـت، تركيـب    .عنوان بهترين تركيب انتخاب شد

فازي به عنوان بهتـرين تركيـب    8/0حاصل از گاماي 

  .)15شكل( شد تشخيص داده
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 - AHPوزن طبقات عامل شيب در مدل  -2جدول

  فازي

  طبقات شيب
مساحت 

)km2(  

درصد 

  مساحت

وزن در 

  AHPمدل 

مقدار عضويت 

  فازي

2 – 0  1/42  3/40  308/0  823864/0  

9/3 – ½  7/35  2/34  370/0  965545/0  

9/5 – 4  6/15  9/14  163/0  411932/0  

5/8 – 6  2/7  9/6  098/0  227273/0  

7/12 – 6/8  1/3  9/2  043/0  071023/0  

7/35 – 8/12  73/0  70/0  018/0  000000/0  

مسـاحت   درصد 44بسيار نامناسب با تقريبا هاي پهنه

، عمدتا منطبق بر اراضـي كشـاورزي   )3جدول( منطقه

ــالاي آب   ــطح ب ــا س ــالاب ب ــدوده ت ــلخيز، مح  حاص

در . استهاي تند ماهورها و شيبزيرزميني، واحد تپه

هاي هر كلاس نهايت با درنظر گرفتن فراواني پيكسل

هـاي توسـعه   در مناطق مختلف اطراف شـهر، قابليـت  

ــاع   ــورت قط ــه ص ــي ب ــد  فيزيك ــخص ش ــايي مش ه

 -بنابراين، قطاعي با روند تقريبـي شـرقي  ). 16شكل(

هكتـار بـه عنـوان     250غربي و با مسـاحت بـيش از   

  . ترين پهنه تشخيص داده شدمناسب

  

  هاي قابليت توسعه فيزيكي شهرهر يك از كلاسمساحت  -3جدول

  بسيار مناسب  مناسب  متوسط  نامناسب  بسيار نامناسب  كلاس تناسب

  4/273  3/468  7/1004  7/1072  4/2207  مساحت به هكتار

  4/5  3/9  20  3/21  9/43  مساحت به درصد

  

    
  اي توسعه فيزيكي شهرهاي مناسب برقطاع - 16شكل  نقشه قابليت توسعه فيزيكي شهر ملكان- 15شكل

 گيري نتيجه -4

هاي طبيعي منطقه ويژگي ،اگر چه در بسياري از موارد

بخصوص شرايط ژئومورفولوژيكي مانند واقـع شـدن   

برداري از منـابع آب  هاي مناسب، بهرهدر دشت، شيب

.. . چـاي و افكنـه مـردق  زيرزميني موجود در مخـروط 

ر زمينه توسـعه شـهر ملكـان    هاي بسياري را دفرصت

اما در عين حـال، گسـترش شـهر    . فراهم ساخته است

تواند شهر را بـه  هاي طبيعي ميبدون توجه به ويژگي

هـا،  فـزايش هزينـه  سمتي توسعه دهد كـه نتيجـه آن ا  

ــا برخــي  مشــكلات در خــدمات ــاني و مواجــه ب رس

با توجه به نقشه نهايي . مخاطرات محيطي خواهد بود

تـوان  مـي  ،ق متغيرهـاي طبيعـي منطقـه   حاصل از تلفي
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يابي اوليـه شـهرك در مكـاني مناسـب     گفت كه مكان

امـا توسـعه آتـي آن بـه سـمت      . صورت گرفته است

هايي مانند برخورد شمال، غرب و شرق با محدوديت

اي، هـاي درياچـه  مـاهوري و تـراس  هـاي تپـه  با واحد

ــهشــيب ــد و پهن ــالاي آب  هــاي تن ــا ســطح ب هــاي ب

در هـر صـورت توسـعه    . اجه شده استزيرزميني، مو

بيشتر شهرك به سمت شمال و غرب مستلزم عمليات 

خاكبرداري، تسطيح و ساير اقدامات زيربنايي خواهـد  

امـا از  . هـا خواهـد شـد   بود و موجب بالا رفتن هزينه

توسعه شهر به سمت محدوده تاريخي تالاب به دليـل  

ي هـا مواجهه با مخاطراتي مانند بالا بـودن سـطح آب  

و  شـود هاي محلي بايد جلوگيري زيرزميني و سيلاب

بـا  . هاي ديگـر اختصـاص داد  اين مناطق را به كاربري

هاي طبيعي اطراف شهر،  قطـاع واقـع   توجه به ويژگي

در غرب يعنـي حدفاصـل شـهر اصـلي و شـهرك از      

اولويت بالايي در زمينه توسـعه فيزيكـي بهينـه شـهر     

توسـعه شـهرك   نـد  بنابراين، رو. برخوردار خواهد بود

به سمت جنوب و روند توسعه شهر اصلي به سـمت  

ايـن منطقـه بـه دلايلـي     . شـود غرب پيشنهاد ميشمال

از  استبهترين مكان براي توسعه فيزيكي شهر ملكان 

-دوري از خطر وقوع سيلاب چـه سـيلاب   -1: جمله

چاي به دليل قرار گيـري  هاي ناشي از رودخانه مردق

افكنـه و فاصـله مناسـب از    روطدر حاشيه شمالي مخ

هـا و  آبهاي ناشي از نـخ بستر رودخانه و چه سيلاب

وجود شيب مناسـب، بطوريكـه    -2هاي فرعي آبراهه

درصد اسـت كـه نتيجـه     5/2متوسط شيب اين منطقه 

هــاي ســاخت و ســاز و جــويي در هزينــهآن، صــرفه

ايـن منطقـه قابليـت     -3خدمات رساني خواهـد بـود   

هاي شرقي شهر ري نسبت به قسمتتكشاورزي پايين

ارتبـاطي   هايدسترسي بسيار مناسب به شبكه -4دارد 

قـرار   -6جلوگيري از توسعه ناموزون شهر  -5منطقه 

-گيري در مسير بادهاي غالب منطقه بـا رونـد شـمال   

دارا بودن مساحت مناسب كه  -7غرب جنوب -شرق

هـاي بـا   هاي كلاستواند به قطاعدر صورت اقتضا مي

ابليت توسعه فيزيكي متوسط و مناسب نيز دسترسي ق

در نهايت بايـد گفـت كـه در هـر گونـه      . داشته باشد

هاي طبيعـي  ريزي براي توسعه شهر بايد ويژگيبرنامه

شناسي، هيدرولوژي منطقه مانند ژئومورفولوژي، زمين

و اقليم بـويژه از منظـر مخـاطرات محيطـي را مـورد      

  . توجه قرار داد
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