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 چکیده

در جههت   همهدان  شههر  گسترش سازیبررسی بهینه ،هدف از این پژوهش :اهداف

توسهعة  هها جههت   ریزی برای بهترین مکهان . بنابراین برنامهاست زیستمحیطحفظ 

-محهیط ههای کاهاورزی و   به کهاربری  را هافیزیکی گسترش شهر که کمترین آسیب

 اهداف این تحقیق است.زمرة در  ،ایجاد کند زیست

بهرای  اسهت.  تحلیلهی  هه   روش مورداستفاده توصیفیو  نوع تحقیق کاربردی :روش

سنجش  نوین هایتکنیک فضایی شهر از هایگیریسازی گسترش اندازهبررسی بهینه

 ،0244تها   4391ی هها سهال اراضی شهر بین  کاربری استفاده شده و تغییرات از دور

 ه است.درنظر گرفته شد

کهاهش شهدید اراضهی کاهاورزی و با هات       ةدهنهد ها ناهان بررسی :/ نتایجهایافته

 ،AHP مهدل  از اسهتفاده  بابنابراین   .استشده به اراضی ساخته آنهاتبدیل  ةدرنتیج

مناسهب تها    از کاملاً ،طبقهپنج شهری به  ةصات اراضی براساس نیازهای توسعماخّ

رش آتی شهر، تنها در اراضی بایر و فاقد پوشش تا گست تقسیم شدندنامناسب  کاملاً

، صهورت گرفتهه   هسهتند فیزیکی شهر توسعة گیاهی که دارای شرایط مناسب جهت 
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افزایش ای ناان داد که بیاترین نتایج حاصل از ارزیابی تصاویر ماهواره :گیرینتیجه

ت. های مذکور، صورت گرفتهه اسه  طی سال همدانشهری  ةسطوح کاربری در منطق

ها را ناان داداند. های کااورزی به همراه با ات منطقه بیاترین کاهشزمینبنابراین 

، مساحتی معادل 0201حال اگر این روند گسترش کالبدی شهر ادامه پیدا کند تا سال 

هکتار زمین کااورزی و پوشش گیاهی تخریب خواهد شد. بنابراین بهترین  19/202

 ربی و شرق شهر واقه   در مناطق شمالبیاتر ن مکان برای گسترش آتی شهر همدا

 اند. شده

، سیستم اطّلاعات جغرافیهایی  همدان، شهر شهری، گسترش سازیبهینه :هاکلیدواژه

 سنجش از دور

 مهمقدّ .5

 هسهتند،  توسهعه  و گسهترش  حهال  در شهتابان  رشهدی  بها  صهنعتی  انقهلا   از بعد شهرها 

 رویپهیش  موضهوعات  ینتهر مههم  از یکهی  هاشههر  ةتوسهع  فراینهد  حال حاضر در کهطوریبه

 در هها یکاربر تغییرات ، چگونگیشهرها رشد میزان بر افزون .است شهری مسائل پژوهاگران

 کهاهش  زیسهت، محهیط  آلهودگی  ترافیهک،  تراکم ازجمله: ،کلان، موجب بروز ماکلاتی سطح

 (.414هه  491 .صص ،0244 ،4)سویونگ شده است زمین ةتوسع ةنادریزیو برنامه باز فضای

 در نیافتهه، سهبب  توسهعه و توسهعه  درحال کاورهای در   ًصا خصو اخیر، هایدهه طی روند این

 از جمعیهت  زیهادی  بخهش  مههاجرت  و جمعیت رشد نرخ افزایش روستاها، قرارگرفتن حاشیه

 گذاشهته از کاهورها   دسهته  این دوش بر بسیاری مسائل و شده شهری مراکز سمتبه روستایی

 ، اثهرات اراضهی  کهاربری  ههای الگهو  در تغییهر  این امر علاوه بر (.11ص.  ، 4922)شیعه، است

 ،0221 ،0)جواهریاسهت  گذاشهته  محیط زیست و ی   ّمحل  ای،ناحیه اقتصاد جامعه، روی وسیعی

 ه به رشد جمعیت و گسترش شهرها در جهان، انتظهار                    از سوی دیگر با توج  (.492ه422 .صص

کننهد کهه    زنهدگی  شهری مناطق در 0292تا سال جهان تجمعی از درصد 12 حدود که رودمی

 ،9چانهگ  و ،نیگه یلا، انهگ یج ،فنگچون ی،کااست) توسعهدرحال کاورهای در آن درصد 32

رشههد شهههرها در چنههد سههال آتههی نیههز گریزناپههذیر اسههت. یکههی از   (. بنههابراین4، ص. 0240

                                                 
1. Soyoung 

2. Javaheri  
3. Kai,Chunfang, Jing, Ligin & Chonget  
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شههری   ةتوسهع رشد و  درری  ثّ ؤمبکاهد و نقش  ذکرشدهتوان از ماکلات که می یراهکارهای

شههری و   ةتوسهع وتحلیل فراینهد  گیری تجزیهکارهدنبال داشته باشد، بیافته بهکاورهای توسعه

)فنگ، جهر،،  ری اسهت شه زیستمحیطهای مدیریت مناسب با سازگاری استفاده از استراتژی

بهرای   هها حهل راه ایهن  از عبارت دیگر، یکی به .(031 ص. ،0221 ،4و آندرسون ،جرتنرا، سان

 بهر  نظهارت (. 011ص. ،0،0242سهت)ئئو ا شههری  ةتوسهع  ةبهین یابیمکان ،زیستمحیطحفظ 

 و شههرح تغییههرات براسههاس -4 :کلیههدی ةنقطهه دو درنظرگههرفتن مسههتلز  شهههری تغییههرات

سهازی و  مهدل  ه0شهری  زمین از استفاده ساختاری هایویژگی فضایی و توزی  وتحلیلتجزیه

 ،0223 ،9ونهد، هنهگ، و کیهو    )دنگ،استتبدیل آن به مسائل مهم  زمان و ،بینی تغییر فضاپیش

 فضههازمینی و هههای، تکنیههکGIS دور، از سههنجش ةزمینههاخیههر در هههاییاههرفتپ (.493 ص.

 بینهی پهیش  و سهازی مهدل  نظارت، یت،   کم  در اکولوئی اندازچام مانند هاییرشته در پیارفت

سهو و حفهظ منهاب     شههر از یهک   یشگرفی در مدیریت گسهترش فیزیکه  ثیر أتشهری،  ةتوسع

. ص، صهه0244 ،1و بههوآی ،، یامههاچی)فا محیطههی از سههوی دیگههر ایجههاد کههرده اسههتزیسههت

تغییهر   ةنحهو توان بهه در   های سنجش از راه دور میکه با استفاده از دادهطوری(. به092ه009

 ةتوسهع ههای  نقاهه  ةتهیه سازی توسعه و تغییرات فراینهدهای شههری و   ی شهری، مدلالگوها

، ونگ، زانهگ،  )پنگپوشش ارضی را در ارتباط با آن تحلیل کرد ةنقاکالبدی شهر پرداخت و 

 ،فیزیکی و رشد شهرهای ایران تها چنهد دههه پهیش     ةتوسع (.002ص. ،1،0242و یولی ،وو، لی

ویهژه  )بهه  شههرها ا    ه ام    است، شهری و مناب  محیطی بوده ةجامعهماهنگ و متناسب با نیازهای 

ههایی را پهذیرا شهدند.    یدگرگونسرعت تغییرات و لات جدید، به    تحو  بروزا بشهرهای بزرگ( 

 نیهز  آمیهز شههرها و  ها به شکل رشد سری  جمعیت و گسهترش فیزیکهی شهتا    این دگرگونی

 درآمده است.   زیستمحیطصورت نامتعادل و ناهماهنگ با به

 تحقیق پیشینۀ .2

تغییهرات کهاربری اراضهی     ةنقاه  ةتهیه  ای دراسهتفاده از تصهاویر مهاهواره    درزمینةاگرچه 

گسهترش   ةبهینه گزینهی  ا تلفیق این روند با مکهان    ام  ،زیادی صورت گرفته است              ًمطالعات نسبتا 

                                                 
1. Fang , Georg, Gertnera, Sun, & Andersonc 

2. Zhao 

3. Deng ,Vand, Hong & Qi 

4. Pham, Yamaguchi & Bui 

5. Peng, Wang,  Zhang, Wu, Li & You Li 
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گهردد.  کار نوینی است که در این تحقیق ارائه می ،محیطیآتی با درنظرداشتن ملاحظات زیست

 :اشاره کردموارد زیر به توان می شدههای انجا ازجمله پژوهش

به  ،لاعات جغرافیایی و سنجش از دور  ّاط  یری سیستمکارگبه( با 0244) و پارادهان 4یوسف

شناسی و زمین محیطی،بندی منطقه براساس شرایط زیستشهری و رتبه ةتوسعارزیابی تناسب 

ای بهه  مقالهه  ( در0244)نهب، کهیم و چویها    اج 0،. پار ئئوتکتونیک در سواحل مصر پرداختند

یهایی و سهنجش از دور   جغرافلاعهات                                 ّ  رشد شهری با استفاده از سیسهتم اط   ةایسمقبینی و پیش

عصهبی مصهنوعی و فراینهد تحلیهل      ةشهبک پرداختند. آنها به این منظور از رگرسیون لجستیک، 

 ةینه بهیابی مکان» با عنوان ای( در مقاله4999زاده و رفیعی). ابراهیمکردندمراتبی استفاده سلسله

بهها درنظرگههرفتن  «لاعههات جغرافیههایی                ّ    گیههری از سیسههتم اط ا بهههرهجهههات گسههترش شهههری بهه

خیهز، گسهل،   ی سیلا اراضی، اراضازقبیل جهت شیب، قابلیت  ،های طبیعی و انسانیشاخص

لاعات جغرافیایی جههات مناسهب گسهترش بهرای                                 ّبا به کارگیری تواب  سیستم اط  و نیزصنای  

گسهترش  ( 4932) ز،یه پهور د یکرشه و  ،یزلفه ، . احهدنژاد کردنهد ص                  ّ  شهر مرودشت را ماهخ  

لاعهات جغرافیهایی ارزیهابی                                                              ّیکی شهر اردبیل را با استفاده از تصاویر چندزمانه و سیستم اط فیز

بینی ایهن تغییهرات تها سهال     به پیش CA-MARCOV. آنها همچنین با استفاده از مدل کردند

 پرداختند.   4122

 پژوهش شناسی. روش3 

     تحقیق روش .5. 3  

 0244 تها  4391ههای  ارزیابی گسترش شهر همدان در طی سال ،ز این مطالعههدف اصلی ا

یهابی  مکهان الگویی مناسب برای  ةارائمنظور به 0201بینی چگونگی گسترش آن تا سال و پیش

، 9ههای سهنجش از دور  . برای دستیابی به ایهن مههم، از داده  استبهترین جهات گسترش شهر 

ی هها استفاده شهده اسهت. منبه  اصهلی داده     1مراتبیسلسلهلاعات جغرافیایی و مدل         ّسیستم اط 

کهه پها از اعمهال    است بوده  0244و  4391لندست در سال  ةماهواردور، تصاویر  از سنجش

ابتهدا   ه به اهداف این تحقیق،       با توج  .تصحیحات رادیومتری و هندسی مورداستفاده قرار گرفت

                                                 
1. Youssef & Pradhan 

2. Park, Jeonb, Kimc & Choia 

3. Remote Sensing (RS) 

4. Analytical Hierarchy process 
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 FUZZY ARTMAP ا اسهتفاده از مهدل   زمانی موردمطالعهه، به   ةدورکاربری زمین در  ةنقا

کهه دارای کیفیتهی در    4از تصهاویر گوگهل ارس   ،بندیت این طبقه                          ّتهیه شد که برای ارزیابی دق 

ت موردمطالعه با اسهتفاده              ها در طی مد استفاده گردید. سپا تغییرات کاربری ،متر استحد نیم

بازه، روند این تغییهرات تها    ها در اینمحاسبه شد و براساس تغییرات کاربری LCM 0از مدل 

منظهور  ص گردیهد. در گها  بعهدی بهه       ّ  ماهخ   CA-MARCOVبا استفاده از مدل  0201سال 

بها   آنهها های مناسب انتخا  شدند و هریهک از  روند گسترش شهر، شاخص ةبهینگزینی مکان

ابی و مراتبی ارزیه ه به هدف موردنظر و با عنایت به نظر کارشناسان در مدل تحلیل سلسله     توج 

ها با درنظرداشتن وزن نسبی آنها بهه کمهک تهاب     . درنهایت هرکدا  از لایهشدندگذاری ارزش

Weighted Overlay  نهایی حاصل گردید. ةنقابا هم ترکیب شده و 
 

 
 قیتحق یمفهوم مدل ـ5شکل 

 4939 ،: نگارندگانمأخذ

                                                 
1. Google earth 

2. Land Change Modeler 
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 تحقیقی هاکیتکن .2 .3

 NDVIشاخص . 5 .2 .3

. کردی را استخرا،          لاعات خاص   ّاط  توانیعملیات جبری بین باندها م ین روش با انجا ادر 

های مختلف جههت  ، استفاده از اندیاشودیترین عملیاتی که به این روش انجا  میکی از مهم

هها، شهاخص   ترین ایهن شهاخص  . یکی از معروفاستهای گیاهی از تصویر استخرا، پوشش

تهوان عهوار    ا انجا  عملیهاتی مطهابق ذیهل مهی    است که ب 4پوشش گیاهی ةشداضلی نرمالفت

 ،خو  یمیرح ،یبهبهان ،)نوروزی اقد کردپوشش گیاهی را نسبت به دیگر عوار  ماخص 

 (.402ص.  ،4992، یقیعق و

NDVI=  
-پوشش گیاهی مربهوط بهه داده   ةشدرمالن یشاخص تفاضل ةتهیتصاویر مورداستفاده برای 

های مربوط به باندهای مادون قرمز و قرمز که از داده ،در این موردکه  است TM ةهای سنجند

 4932 مربوط بهه سهال  استفاده شده است. تاریخ تصاویر  ،متر بوده 92با قدرت تفکیک مکانی 

ایهن سهنجنده    چههار مربوط بهه بانهد    ،یا مادون قرمز نزدیکNIR باند  TM. در تصاویر است

. با علم به اینکهه  باشدیباند دو  م TM ةسنجندده که در مربوط به باند قرمز بو Rو باند  است

شهاخص   ةتهیدر این مورد بعد از  ،است +4تا  -4اعداد حاصل از شاخص موردنظر بین  ةدامن

ترتیهب  د تصویر پوشش گیاهی از  یر پوشش گیاهی تفکیهک شهده و بهدین            بندی مجد با طبقه

 ةسنجنده به اینکه تصاویر               گردید. با توج  موردنظر ایجاد ةمنطقنهایی پوشش گیاهی برای  ةنقا

TM از تفکیک مکانی و طیفی خوبی  ،لندست ةماهوارهای دیگر سنجنده در مقایسه با تصاویر

توانهد  خهوبی در تاهخیص پوشهش گیهاهی مهی     به آمدهدستبهنتایج  بنابراین ،برخوردار است

 ،  وسعت داشته باشند        متر مرب  322ی فضاها و مناطقی که حداقل                            ّمورداستفاده قرار بگیرد و حت 

 شوند.شناسایی   ّ  دق ت بهدر این نوع تصاویر  ندتوانمی

 AHPمدل  .2 .2 .3

است چندمنظوره گیری های تصمیمیکی از کارآمدترین تکنیک 0مراتبیفرایند تحلیل سلسله

گیهری  یمابهزار تصهم  ههای چندگانهه و متضهاد دارنهد،     سهنجه  کهه های پیچیده وضعیتو برای 

                                                 
1. Normalized Difference Vegetation Index(NDVI) 

2. Analytical Hierarchy process 
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سهاعتی در  ط تومهاس ال             لین بار توس    او  رود. این مدلشمار میحال قوی بهپذیر و درعیننرمش

ههای زوجهی   براساس مقایسه AHPساختار مدل . (49، ص. 4994پور،)قدسیشدمطرح  4392

 یی،روسهتا ، )تیموریدههد مهی امکان بررسی سناریوهای مختلف را به مهدیران   بنا نهاده شده و

کهه بهه شهرح     اسهت ی این روش شامل سه گا       ّطورکل به(. 410 ، ص.4993 ،احدنژادو  ،یزمان

 :شوندزیر بیان می

بها  اسهت کهه ایهن کهار     ها و تاهکیل مهاتریا دوتهایی    سازی دادهشامل آماده :ل   او  ةمرحل 

وزن  3تها   4 ازیهت معیارهها                 که براساس اهم ه  4ساعتیالتوماس کمیتی  3درنظرگرفتن مقیاس 

 ،کهه بهرای ایهن کهار    اسهت  وزن نهایی معیارهها   ةمحاسب دو : ةمرحل ود.شه انجا  می  گیرندمی

بهه  ها را ضر  وزنشوند و سپا حاصلها در هم ضر  میها و ردیفاعداد هرکدا  از ستون

ههر   ةناهد ههای نرمهال  وزن ،وزن نهایی معیارهها  ةمحاسبو درنهایت برای رسانده  ا   4N توان

ی بایهد  های نههای وزن            ّکه مجموع کل  شوداده تقسیم مینهای نرمالوزن                 ّردیف به مجموع کل 

آوردن نسبت توافق کهه خهود   دستسو : به ةمرحل .(91ص.  ،4992،زبردست) باشد 4برابر با 

 :دارای چهار مرحله است

ها به مقهدار وزن معیهار ضهر     : برای تعیین مقدار بردار باید هرکدا  از وزنAW ةمحاسب

 .شوند

 =L                                                           بردار توافق   ةمحاسب

 =Ci                                    شاخص سازگاری                             ةمحاسب

 =CR                                                 ضریب سازگاری                  ةمحاسب

صهورت  در  یر این .باشد 4/2همچنین در این تکنیک مقدار ضریب سازگاری باید کمتر از 

 .استت و عد  کارشناسی صحیح در دادن وزن معیارها       ّعد  دق  ةدهندناان

 اصلی هایفهلّؤم تحلیل. 3 .2 .3

 طی که است لاعات ّط ا بازسازی فرایندهای ازجمله PCA تبدیل یا اصلی هایفه ّل ؤم تحلیل

 ههای فهه  ّل ؤم از جدیهدی  ههای مجموعهه  و حهذف  مختلهف  باندهای بین موجود همبستگی آن

 ،اصهلی  ههای فهه  ّل ؤم فوایهد  ینتهر مهم .(01ه42. ص، ص4331 ،0نبوبی)شود می تولید تصویری

                                                 
1. Thomas L. Saaty 

2. Beaubien  
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 یها  بانهد  تعداد در مختلف باندهای در موجود هایپدیده لاعات  ّاط  ساختن متراکم و آوریجم 

 (.91 ص. ،4990 پناه،علوی)است کمتر یهافه ّل ؤم

 های تحقیقیافته .4

 ههای مر هو    گیری، با هدف اسهتفاده از خها   لیة شکل                         شهرهای ایران در مراحل او  بیاتر

مهرور زمهان همهراه بها گسهترش      اند و بهه منظور زراعت، در میان اراضی زراعی استقرار یافتهبه

پیکر شههرها مهدفون    توسعة شهرها، اراضی مر و  زیرروستاها و تبدیل آنها به شهر و سپا 

 نتیجهه رد .سهمت اراضهی نهامر و  عقهب ناسهته اسهت      های زراعی ناگزیر بهالیت         شده و فع 

، 4924آید)سهلطانی،  یمه وجود هب مناطق این در مادرشهر گسترش با همزمان فراوانی ماکلات

 ،که براساس شهواهد موجهود  نحویبه .همدان نیز از این امر مستثنی نبوده استشهر  (.43ص. 

این شهر در چند سال اخیر شاهد مهاجرت بسیاری از روستاییان بوده است که این امر موجب 

میهزان و   ةمحاسهب بهرای   بنهابراین پراکندگی هرچه بیاتر شهر در اراضی بلافاصل شده اسهت.  

مهانی  در دو مقطه  ز  4لندسهت  ةمهاهوار   TMةسنجندچگونگی گسترش شهر همدان، تصاویر 

 .شدندوتحلیل انتخا  و تجزیه 0244و  4391
 

 
 2155ـ5896  یهاسال یط در همدان یشهر ۀمنطق یاراض یکاربر ـ2 شکل

 4939: نگارندگان، مأخذ
 

                                                 
1. Landsat 
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 2155ـ5896 هایسال یط همدان شهر هاییکاربر راتییتغ زانیم ـ5جدول

 4939مأخذ: نگارندگان، 

 (5896موع)مج زمین بایر باغ و کشاورزی شدهساخته 

 9/0192 2 2 9/0192 شدهساخته

 02/1902 19/4222 41/9999 11/4009 باغ و کااورزی

 11/3419 1/1913 21/4402 3/4199 زمین بایر

 10/49244 39/9443 0/1119 91/1199 (0244مجموع)

 

شههری   ةبیاترین افزایش سطوح کاربری در منطق (4)آمده از جدول دستنتایج به براساس

هکتهار معهادل    11/0322، با رشدی شدهمربوط به کاربری ساخته های مذکور،طی سال نهمدا

گذشهته   ةدهه شهرهای ایران طهی سهه    بیاتر مانند. درواق  شهر همدان استدرصدی  99/441

 22/4921کهاهش   ،رسهد نظهر مهی  زا بهه ا آنچه بحران                 ای داشته است. ام کنندهرشد فیزیکی خیره

های کااورزی به همراه با ات منطقه است که در این روند بیاهترین کهاهش را   هکتاری زمین

 01فیزیکهی شههر همهدان در     ةتوسعتوان بیان داشت که در جریان دهند. بنابراین میناان می

نظر نبوده است و رشهد فیزیکهی شههر همهواره               محیطی مد هرگز ملاحظات زیست ،سال اخیر

ههای بسهیار   آن شده است. این درحالی است که شهر همدان با داشهتن زمهین  موجب تخریب 

اگهر ایهن رونهد ادامهه      بنهابراین شود. های کااورزی کاور محسو  میمر و  یکی از قطب

 درزمینهة  ی   جد  یشهر همدان با ماکلات یآت هایدر سالتوان انتظار داشت که می ،داشته باشد

کاهش پوشش گیاهی مواجهه خواههد شهد. بهرای در       زمین مر و ، تخریب مرات  و کمبود

ها محاسبه و سپا بهه  ابتدا احتمال تغییر کاربری 4بهتر مطلب با استفاده از مدل آماری مارکوف

بینهی  پهیش  0201رونهد تغییهرات تها سهال      ،دریسهی افزار ادر نر  0کمک تاب  سی.ای مارکوف

 (.9گردید)شکل 

                                                 
1. MARCOV   

2. CA-MARCOV 
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 2121 سال تا یضارا یکاربر تغییرات ینبیشیپ ـ3شکل

 4939: نگارندگان، مأخذ
 

 2121 سال تااراضی  یکاربر راتییتغ زانیم ـ2جدول

 4939مأخذ: نگارندگان، 

 (2155مجموع) زمین بایر باغ و کشاورزی شدهساخته 
 91/1199 2 2 91/1199 شدهساخته

 0/1119 20/014 14/9209 12/199 باغ و کااورزی
 39/9443 21/2092 31/9 02/909 زمین بایر

 10/49244 22/2109 12/9290 49/1212 (0201مجموع)
 

( ناان داد که با حفظ تمها   0جدول ) 0201بینی تغییرات تا سال از پیش آمدهدستبهنتایج 

هکتهاری پیهدا    49/1212مساحتی برابهر بها    ،درصدی 01شده با رشدی شرایط، کاربری ساخته

، تنها 0201درصدی در سال  41ااورزی با کاهای های کخواهد کرد. همچنین با ات و زمین

. بها  اسهت شهری  ةفاجعهکتار خواهند داشت که چیزی شبیه به یک  12/9290مساحتی معادل 

ههای جمعیتهی   ه بهه سیاسهت                                                         ه در  این واقعیت که ایران دارای جمعیتی جوان است و با توج   



 14         ...      یگسترش شهر سازینهیدر به RS-GISهایکاربرد مدل       سال چهاردهم          

 

انتخها    ،بهتهرین راهکهار  رسد. پها نهاگزیر   نظر میف رشد شهرها محال به                ّحاکم، انتظار توق 

های محیطی و زمینتا ضمن حفظ مناب  زیست است،های بهینه جهت گسترش آتی شهر مکان

مراتبهی کهه   رو از مدل تحلیل سلسهله کااورزی، شهر فضایی را برای توسعه داشته باشد. ازاین

کهوآ،   و 0لیهائو  ؛9219 ص. ،0223 دی،    ه محم   علهی  و ،، آل شیخ4وحیدنیا) طبق مطالعات پیاین

اسهتفاده   ،شهود ههای چنهدمعیاره محسهو  مهی    یابیمکانمدلی مناسب برای  (124ص.  ،0242

         گسهترش        یابی معیارهای مکان. استمناسب معیارهای انتخا   ،یابیمکانلین گا  در           گردید. او 

ن داشتدرنظربا نیز با انجا  مطالعات لاز  و  بنابراین. انددر مناب  مختلف متفاوت ذکر شدهشهر 

های مناسب انتخا  گردید و وزن نسبی هریهک از  موردمطالعه، شاخص ةمنطقشرایط محیطی 

 ص شد.         ّزمینه ماخ در این فان  ّل ؤمه به نظر کارشناسان و تجربیات             آنها با توج 
 

 شدهساخته یاراض یابیمکان یبرا مورداستفاده یاستانداردها و ارهایمع ـ3جدول

 4939 نگارندگان، ؛119 ، ص.0244 یوسف و پارادهان، :خذآم

 5 3 1 7 8 
 -NDVI 2/2-9/2 9/2-0/2 0/2-4/2 4/2-21/2 21/2-4شاخص 

 0-1 1-9 9-40 40-41 41و بیش از  2-0 شیب به درصد

بیش  1222-2222 0222-1222 4222-0222 2-4222 فاصله از گسل

یش از و ب 2-422 فاصله از رودخانه 2222از

1222 
9222-1222 9222-0222 0222-4222 4222-422 

 12-122 122-4222 4222-0222 0222-9222 9222و بیش از  2-12 ه             فاصله از جاد 

فاصله از اراضی 

 ساخته شده
 2-422 422-022 022-922 922-122 122بیش از 

-4322 4322-0222 0222-0022 0022-0122 0122بیش از  ارتفاع

 مخیلی ک کم کم      ًنسبتا  شدید خیلی شدید فرسایش 4222

 

 تصهویر  شهری، اراضی کاربری ةلای شامل ،لاعاتی  ّاط  منب  چهار از ی بالاهاشاخص مجموع

TM ةلایه  ،0244 تابستان DEM  اسهتان  شناسهی زمهین  و توپهوگرافی  ةنقاه  و اسهتر  ةمهاهوار 

 GIS Ready و استانداردسهازی  از بعهد  مهوردنظر،  ههای شدند. سپا هریک از لایه استخرا،

و  ArcGIS افهزار نهر   در Spatial Analayst اکستناهن  در موجهود  هایتاب  کمک به کردن

                                                 
1. Vahidnia,  Alesheikh & Alimohammadi  
2. Liao& Kao 
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 ص   ّ  ماهخ   مطلهو   منهاطق  و شهدند  وتحلیهل تجزیهه  (9شده در جدول )براساس تواب  تعریف

 (.1گردید)شکل 
 

 
 شدهساخته یاراض یابیمکان یبرا مورداستفاده یهایکاربر ـ4شکل

 4939: نگارندگان، مأخذ
 

 شد موردنظر انجا  هدف با رابطه معیارها درای بین همقایس ،AHPسپا با استفاده از مدل 

ه به هدف ایهن تحقیهق، شهاخص                     ص گردد که با توج         ّیابی ماخ مکانیت هر شاخص در        تا اهم 

 (. 1یت را به خود اختصاص داده است)جدول             بیاترین اهم  01/2پوشش گیاهی با وزن 
 

 AHP مدل از دهاستفا با موردمطالعه یوهایسنار ریثأت بیضر ـ4جدول

 4939مأخذ: نگارندگان، 

شاخص  نوع شاخص

NDVI 
 گسل رودخانه ارتفاع فرسایش ه   ّجاد  شدهساخته شیب

 21/2 21/2 22/2 23/2 40/2 41/2 00/2 01/2 تأثیرضریب 

 21/2 ضریب سازگاری
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های موجود با درنظرداشتن وزن نسبی با ههم ترکیهب شهدند و منهاطق مناسهب      سپا لایه

 (.1د)شکل ص گردی   ّماخ 
 

 
 همدان یشهر ۀمحدود در شدهساخته یاراض گسترش یبرا دارتیاولو مناطق ـ1شکل 

 4939: نگارندگان، مأخذ
 

 شدهساخته یاراض رشتگس یبرا دارتیاولو مناطقمساحت  ـ1جدول

 4939خذ: نگارندگان، أم

 درصد مساحت به هکتار وزن نسبی
4 03/421 39/2 
9 2/9012 41/49 
1 13/0199 92/41 
2 1/9992 11/04 
3 0112 22/41 
 43/92 91/1199 شدهساخته

 511 10/49244 مجموع
 

 91/9239منطقهه،   هکتهاری  10/49244 مسهاحت  توان دید که از( می1ه به جدول )       با توج 

 گسترش مناسب جهت     ًکاملا  وضعیتی دارای منطقه مساحت   ّکل  از درصد 22/41 هکتار معادل

 .اسهت  ناسهازگار      ً  کهاملا   وضهعیتی  دارای درصهد  31/2 معهادل  هکتهار  03/214 و فیزیکی شهر
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نزدیکهی از شههر و در اراضهی     ةفاصلدر       ًعموما  ،مناسب                       ًتوان دید که اراضی کاملا همچنین می

ترین هدف پژوهش حاضر، عنوان مهمبه ،شهری زیستمحیطاند تا ضمن حفظ بایر قرار گرفته

 اقتصادی نیز رعایت شود. ةصرف

  گیرییجهنت. 1

اسهتفاده از آن و   ةنحهو رو کنتهرل  . ازایهن اسهت  شههری  ةتوسهع عنصر در  ترینزمین اصلی

های مختلف در زمان حهال و  کاریریمین أتمنظور نیاز واقعی شهر به زمین، به ةمحاسبهمچنین 

ماکل زمین و مسهکن و رشهد                       ّآمده به آینده در حل دستهای بهیت                         تعمیم و تطبیق ارقا  و کم 

بنهابراین ایهن    (.12 ، ص.4991 ، ولایتی، و کیهانژاد، شود )خاکپورواق  میر  ّث ؤمب شهرها، مناس

بهر حفهظ   کیهد  أتهمهدان بها    شهر فیزیکی گسترش ةبهینیابی منظور ارزیابی و مکانپژوهش به

و  4391ههای  ای در سالتصاویر ماهواره منظور ابتدابرای این  .انجا  گرفته است زیستمحیط

تها  آن بینهی گسهترش   ه به روند کنونی رشد شهر، جهت پهیش            سپا با توج  شد. بررسی 0244

سهازی جههات   منظهور بهینهه  بهه  درنهایهت،  استفاده شهد.  CA-MARKOVمدل از  0201سال 

 شد.ص    ّماخ مناطق بهترین   AHPکمک مدل و به  انتخا  معیارهای لاز شهر،  گسترش

افزایش سطوح کاربری در داد که بیاترین ای ناان نتایج حاصل از ارزیابی تصاویر ماهواره

اسهت. در ایهن میهان     شهده ساخته                 مربوط به کاربری  های مذکور،طی سال همدانشهری  ةمنطق

دهنهد. حهال اگهر ایهن     های کااورزی به همراه با ات منطقه بیاترین کاهش را ناان میزمین

هکتهار زمهین    19/202دل مساحتی معا 0201تا سال  ،روند گسترش کالبدی شهر ادامه پیدا کند

یابی جهت بهینه بهرای گسهترش   مکان بنابراینکااورزی و پوشش گیاهی تخریب خواهد شد. 

یهابی  در مکهان ر  ّث ؤمه ههای  منظهور شهاخص  رسد. بدیننظر میامری ضروری و حیاتی به ،شهر

هها  ص گردید. سپا با تلفیق نقاهه                         ّیت نسبی هریک از آنها ماخ              انتخا  و اهم  ،گسترش شهر

درصهد   22/41 ،هکتاری منطقهه  10/49244که از مساحت طوریبه؛ شدص               ّهترین مکان ماخ ب

( 1ه بهه شهکل)                                               ه       مناسب برای هدف موردنظر تاهخیص داده شهد. بها توج                       ًدارای شرایط کاملا 

 ربی و شرق شههر واقه    در  مناطق شمال بیاتر ،بهترین مکان برای گسترش آتی شهر همدان

های کااورزی، بودن زمیندلیل پوشش متراکم، مر و نوبی بههای جاند. همچنین قسمتشده

ه بهه نتهایج          ه   بها توج    شههر اسهت.    ةتوسعفاقد ارزش مناسب جهت  ،محدودیت ارتفاع و شیب
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تها  صهورت گیهرد   مناسهب           ً  های کهاملا  بهتر است این گسترش در مکان ،از تحقیق آمدهدستبه

 .کمترین آسیب را به محیط برساند
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