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توان توسعه شهرها را محدود ساخت باید آنها را از آنجا که نمیکی سرزمین است. یکی از مراحل اصلی آمایش سرزمین تعیین توان اکولوژیچکیده: 

هدف از تحقیق حاضر ارزیابی  اي که از وارد آمدن آسیب بر محیط زیست جلوگیري شودمتناسب با نیازهاي امروز و فرداي بشر آماده نمود، به گونه

بندي توان اکولوژیکی استان اردبیل با استفاده از تلفیق مدل فازي و این پژوهش به پهنهتوان اکولوژیکی استان اردبیل جهت توسعه شهري است. در 

هاي محیطی استان اردبیل شده است تا در پنج بازه بندي توانگیري از روش تاکسونومی عددي اقدام به اولویتآنتروپی شانون پرداخته و سپس با بهره

هاي چند معیاره از جمله ضعیف توان منطقه جهت توسعه پایدار شهري مشخص شود. به کارگیري مدل ضعیف و بسیار بسیار مطلوب، مطلوب، متوسط،

هایی که به واقعیت نزدیک هستند کمک مؤثري براي تشخیص اراضی جهت استقرار و توسعه شهري استان اردبیل استنتاج گر فازي و تولید نقشه

هاي هاي شمالی استان جز مناطق مناسب تا خیلی مناسب، قسمتو روش (فازي و تاکسونومی) قسمتتواند بکند. نتایج تحقیق نشان دادکه در هر دمی

ها رود. براساس یافتههاي غربی جز مناطق نامناسب به شمار میهاي شرقی متوسط تا مناسب و قسمتهایی از قسمتجنوبی متوسط تا نامناسب، بخش

درصد استان را شامل  96/23درصد، خیلی نامناسب  13/25درصد، نامناسب  40/20درصد، متوسط  27/18درصد، مناسب  24/12مناطق خیلی مناسب 

هاي محیط زیست و استفاده شایسته و پایدار از تواند کمک شایانی در مکان گزینی مناسب شهرها جهت پیشگیري از بحرانشود. نتایج تحقیق میمی

  امکانات یک منطقه بشمار آید.

  ن اکولوژیک، منطق فازي، تاکسونومی عددي، توسعه شهري.: تواکلمات کلیدي
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Abstract: One of the main stages of land use is the ecological capability of the land. Since it is impossible to 
limit the development of cities, they should be tailored to meet the needs of today and tomorrow, so that 
environmental damage can not be avoided. The purpose of this study is to assess the ecological capability of 
Ardabil province for urban development. In this research, the zoning of the ecological capability of Ardabil 
province has been done by combining the fuzzy model and Shannon entropy, and then, using numerical 
taxonomy, priority has been given to environmental power in Ardabil province, in five optimal, favorable, 
moderate , Weak and very weak power of the region for sustainable urban development. The use of multi-
criteria models, including fuzzy inference and the production of maps that are close to reality, can effectively 
assist in the identification of lands for the establishment and development of the city of Ardabil province. 
The results of this study showed that in both methods (fuzzy and taxonomic), northern parts of the province 
are suitable regions to the most suitable, the southern parts are inadequate, parts of the eastern parts are 
moderate to suitable and inappropriate western parts. According to the findings, the areas are very 
convenient 12.22%, suitable for 18.27%, 20.20%, inappropriate 25.13%, and very inappropriate 23.26% of 
the province. The results of the research can be of great help in locating the cities appropriately to prevent 
environmental crises and make sustainable and sustainable use of the facilities of a region. 
Keywords: Ecological Power, Fuzzy Logic, Numerical Taxonomy, Urban Development. 
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  مقدمه

امروزه به تبع رشد سریع جمعیت، توسعه ساخت و سازها 

اي که تأثیر نامطلوب نیازهاي بشر اجتناب ناپذیر شده به گونه

برداري از مناطق اطراف شهرها مین و همچنین بهرهبر روي ز

براي ایجاد خانه و تأسیسات اقتصادي و صنعتی گسترش 

). از آنجا 1:1386روزافزون یافته است (روستایی و همکاران، 

توان توسعه شهرها را محدود ساخت باید آنها را که نمی

اي متناسب با نیازهاي امروز و فرداي بشر آماده نمود، به گونه

که از وارد آمدن آسیب بر محیط زیست جلوگیري شود 

بهینه و اصولی از منابع طبیعی  برداريبهره ).3:1384(قراگوزلو،

اساس توان طبیعی  سرزمین و ساماندهی کاربري اراضی بر

(اکولوژیکی ) آن، نقش مهمی در مدیریت محیط، جلوگیري 

توسعه  .تخریب محیط زیست در راستاي توسعه پایدار دارد از

شود که از سرزمین به تناسب مناسب شهري هنگامی محقق می

هاي آن استفاده گردد. به همین دلیل است ها و قابلیتپتانسیل

که پیش از توسعه تعیین توان اکولوژیکی سرزمین براي 

 (Makhdoum,2001) هاي مختلف ضروري استکاربري

نوع کاربرد  توان اکولوژیکی در واقع، تعیین قدرت بالقوه و یا

در حال . (Makhdoum, 1999)باشد طبیعی سرزمین می

ترین راه براي انجام مطالعات محیط زیست در حاضر منطقی

هاي اي همان دخالت دادن جنبهریزي منطقهچارچوب برنامه

ریزي و سازماندهی کاربري زمین اکولوژیک دربارة برنامه

ریزي رنامهبا توجه به اینکه ب ).107:1371است (سلطانی،

ها با دید اکولوژیک یا آمایش سرزمین تنها راه حل کاربري

هاي زیست محیطی منطقی گسستن چرخه فقر جامعه و بحران

و ایجاد بستر لازم براي نیل به توسعه پایدار است 

(Ramakrishna,2003). هاي به همین دلیل ارزیابی توان

جمله مهمترین محیطی به عنوان یکی از ابعاد توسعه پایدار از 

اي اعم از هاي توسعه ناحیهمسائلی است که در تمام برنامه

اي که شود به گونهشهري و روستایی به آن توجه و تأکید می

هر بحث جدیدي درباره توسعه بدون توجه به مفهوم پایداري 

). در واقع 9،1382شود (بدري و افتخاري:ناتمام تلقی می

ان پایه و اساس آمایش ارزیابی توان اکولوژیک به عنو

ریزي محیط زیستی براي کشورهایی که سرزمین و با طرح

هاي درصدد دستیابی به توسعه پایدار همراه با حفظ منابع نسل

). 1373ناپذیر خواهد بود (رادکلیفت، باشند اجتنابآتی می

در نظر نگرفتن توان محیط و استفاده بیش از حد از آن ضمن 

ء زیست محیطی باعث هدر رفت برجاي گذاشتن آثار سو

ناپذیري شود و پیامدهاي ناگوار و جبرانها میگذاريسرمایه

غفلت از بنابراین مانند تخریب محیط زیست را به دنبال دارد 

شناسی و هیدرولوژي مطالعاتی نظیر ژئومورفولوژي، زمین

خسارات هنگفتی را براي شهرها در پی خواهد داشت 

ي رسیدن به این منظور بایستی ). برا148:1382(نگارش،

وضعیت منابع اکولوژیکی مانند شیب تیپ خاك و اقلیم مورد 

بندي و ارزیابی قرار گیرد و شناسایی و تجزیه و تحلیل، جمع

هاي هاي مختلف سرزمین براي کاربريقدرت بالقوه عرصه

براي انجام توسعه در محیط چرا که مورد نظر تعیین گردد. 

ریزي باید به ارزیابی توان اکولوژیکی آن مهزیست بیش از برنا

 اي پرداخت.ریزي منطقهدر چارچوب یک برنامه

(Makhdoum,1992).  

 درتوان اکولوژیکی و محیطی سرزمین  زمینۀ در کنون تا

 مطالعات وسیعی صورت گرفته است ازجمله کشور، داخل

سازي توان مدل عنوان با توان به پژوهشیمطالعات، می این

وژیکی سرزمین با استفاده از منطق فازي شهرستان برخوار اکول

)، اشاره کرد. نتایج 1388و میمه توسط کریمی و همکاران (

ها نشانگر آن بود که با به کارگیري استنتاج پژوهش آن

توان ارزیابی اکولوژیکی را به خصوص در گرهاي فازي می

هاي هاي تشکیل دهنده نقشهاطراف مرز عوارض و کلاس

قرخلو و نابع اکولوژیکی، نزدیکتر به واقعیت انجام داد. م

 توان ) در پژوهشی تحت عنوان ارزیابی1388همکاران (

ي جهت تعیین نقاط بالقوه توسعه قزوین يمنطقه اکولوژیک

 اکولوژیک توان جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده شهري با

 يعهتوس کاربري اکولوژیک کمک مدل به مذکور يمنطقه

 مورد بولین) منطق طریق (از اراضی تناسب براساس و شهري
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 مدل طبقات از یک هر در کار، این بررسی قرار دادند براي

 بقیه و 1 کد با منطقه را در مناسب هايویژگی و شرایط فوق،

 يطبقه تنها وجود دهندهنشان نتایج کردند مشخص صفر کد با

 مطالعه مورد ينطقهم در شهري يتوسعه کاربري (مناسب) یک

 اکولوژیک توان ارزیابیبود. در پژوهشی دیگر با عنوان 

 GISاستفاده از  با کشاورزي مستعد مناطق تعیین براي محیط

ارزیابی ) به انجام رسیده 1389که توسط نوري و همکاران (

توان محیط در چند مرحله انجام گرفته است. ابتدا اطلاعات 

 کار ه از منابع اطلاعاتی موجود ومورد نیاز منطقه با استفاد

 تحلیل، و تجزیه لازم، هاينقشه آوري تهیهجمع میدانی

 نرم از استفاده با ادامه در و گردیده GIS و تلفیق و بنديجمع

 و گرفته صورت اطلاعاتی هايلایه ترکیب جغرافیایی افزارهاي

 استخراج با پایان، است. در گردیده تعیین نواحی محیطی توان

 اکولوژیک، مدل با هاآن سنجش و محیطی-هاي زیستانیگ

  .است شده مشخص کشاورزي کاربري براي مستعد مناطق

ارزیابی توان به هاي دیگر در این زمینه میاز جمله پژوهش

گیري ي شهري با مدل تصمیمتوان اکولوژیک کاربري توسعه

شهرستان که توسط ساري  GIS وMcdm چند معیاري 

ها با انجام این ) به انجام رسیده اشاره کرد آن1390میرکتولی (

پژوهش به این نتیجه رسیدند که از مجموع مساحت شهرستان 

هکتار به کاربري مناسب توسعه شهري  23/32713ساري 

تحقیقی تحت  در )1390( مجدمرادي و جوزي دارد. اختصاص

 به دزفول بوالحسن منطقه اکولوژیکی توان ارزیابی عنوان

با استفاده   Smithروش به گردشگري کاربري استقرار منظور

ها و تعیین توان منطقه براي گردشگري به این از تلفیق نقشه

 تا ضعیف شرایطنتیجه رسیدند که منطقه مورد مطالعه از 

در تحلیل فضایی باشد. اکوتوریسم برخوردار می براي متوسط

هاي محیطی استان اساس توان هاي شهري برسکونتگاه

) انجام گرفت، 1391رمانشاه که توسط ضرابی و همکاران (ک

شهر استان  52از مجموع مساحت این نتیجه حاصل شده که 

 4ي متوسط و درصد در پهنه 9ي مناسب درصد در پهنه 87

  ي نامناسب کاربري شهري قرار گرفته است.درصد در پهنه

هاي مناسب ارزیابی توان اکولوژیکی به منظور تعیین عرصه

ي شهر جدید سهند عنوان پژوهش دیگري توسعه در محدوده

منظور به تعیین  ) به1391همکاران ( و است که توسط پورجعفر

ي مورد مطالعه صورت گرفته و توان زیست محیطی محدوده

براساس  هاآن سنجش و محیطی واحدهاي استخراج با نهایت در

براورد ها و استعدادهاي بالقوه معیارهاي اکولوژیکی توان

ي آتی شهر جدید هاي مناسب براي توسعهگردیده و محدوده

 شیداییهکتار پیشنهاد گردید.  3200سهند با مساحتی حدود 

) با بررسی توان توسعه اکولوژیکی 1391( کرکج و همکاران

کیفی  روش با گلستان استان چاي قوري آبخیز حوضه و آمایش

درصد به  3/12منطقه  مساحت کل از قیاسی دریافتند که

 2/52گسترده،  تفرج به درصد 4/0داري، مرتع و کشاورزي

درصد  7/1پروري، درصد به آبزي 1/1درصد به جنگلداري، 

درصد به حفاظت اختصاص  32یی به توسعه شهري و روستا

  .کرد دایپ

)با تحلیل عوامل طبیعی مؤثر بر تراکم 1392جوکار سرهنگی (

خش کوهستانی استان روستاها و تهیه نقشه توان توسعه ب

مازندران با استفاده از مدل همبستگی وزن هر عامل با استفاده 

به دست آمد و مدل ارزش اطلاعات براي  SPSSافزار از نرم

ایشان هم چنین با ارزیابی  تر است.بندي منطقه مناسبپهنه

شهري استان مازندران  مراکز يتوسعه و گزینیتطبیقی از مکان

هاي وزنی نقشه با استفاده از شاخصژیکی با رویکرد اکولو

تناسب اراضی جهت استقرار و توسعه شهرها به دست آمد و 

هاي با توان مناسب براي توسعه شهري پس از حذف پهنه

درصد از  75/22مناطق حفاظت شده و سطوح جنگلی تنها 

 اکولوژیک توان ارزیابیشود. مساحت منطقه را شامل می

رویکرد  با شهري پایدار توسعه نظورم به تبریز شهر حاشیه

MCE  در) انجام یافته 1392عزیزیان و همکاران (که توسط 

 روش استفاده از با معیاره چند ارزیابی رویکرد طی مقاله این

 جغرافیایی، اطلاعات سیستم محیط در و وزندار خطی ترکیب

 کالبدي توسعه براي تبریز شهر حاشیه توان اکولوژیکی ارزیابی

) معیار 12 تعداد انسانی به و طبیعی( محیطی مشاهدات یهپا بر
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 شده تهیه مذکور محدوده در نهایی نقشه و گرفته صورت

 نشان را شهر کالبدي توسعه براي مناسب نواحی نقشه این. است

 ریزانبرنامه استفاده مورد تواندمی پژوهش این دهد. نتایجمی

 تعیین در مینتوان اکولوژیکی ز ارزیابی .گیرد قرار شهري

اکولوژیک عنوان  مدل با ي یاسوجشهر حوزه در زمین قابلیت

نتایج ) انجام گرفته 1392پور ( تحقیقی است که توسط شمسی

 و محیطی وسیع هايپتانسیل از حکایت مدل کاربست

 محدود عوامل که دارد مطالعه مورد محدوده اکولوژیک در

 پورهمچنین  .روندمی شمار به يتوسعه شهر يبرا ايکننده

 محیطی هايتوانمندي ) به بررسی1393قاضی و همکاران (

 برایران پرداختند  ژئوپارك دومین عنوان به آذرشهر شهرستان

 با آذرشهر شهرستان پژوهش، این از حاصله نتایج اساس

 تراورتن هايچشمه جمله، از ویژه شناسیزمین هايقابلیت

 زیبا بسیار انحلالی غارهاي نیز و دالانها و هاحفره تاپان، تاپ

 بفرد منحصر جزایر و سواحل شیرامین، روستاي حوالی در

 بودن دارا شهر تبریز، کلان به نزدیکی ارومیه، دریاچه

-تبریز جاده مسیر در قرارگیري زیستی، و تاریخی هايقابلیت

 ژئوپارك را عنوان به معرفی جهت لازم شرایط... و کردستان

 و درآمدزایی و زاییاشتغال در مؤثري نقش تواندمی و داشته

  باشد. داشته استان پایدار توسعه مجموع در

هاي خاص خود را ها و توانبا توجه به اینکه هر منطقه ویژگی

ریزي بهتر را فراهم ها امکان برنامهدارد شناخت این توان

تا در راستاي آن بتوان به توسعه پایدار و تعادل بین  کندمی

این مطالعه با هدف تعیین توان عت دست یافت. انسان و طبی

مشخص  همچنین و شهري توسعه براي اردبیل استان اکولوژیک

هاي منابع سرزمینی ها و محدودیتنمودن امکانات و توانمندي

ریزي در خصوص استان به عنوان بستر مناسب هر گونه برنامه

در پژوهش حاضر از روش باشد. نوع استفاده از سرزمین می

مدل همپوشانی وزنی استفاده شده است  تاکسونومی عددي و

ها از آنتروپی دست آوردن وزن هر کدام از شاخص براي به

شانون استفاده شده است تا با توجه به عوامل جغرافیایی هم 

چون اقلیم منطقه و عوامل طبیعی شامل شیب، ارتفاع، نوع 

ي سنگ، خاك، پوشش گیاهی توان منطقه براي توسعه شهر

  مشخص شود. 

  مبانی نظري

  توان محیطی و ارزیابی محیطی

هاي اقتصادي وريهاي محیط است که در بهرهمجموعه داده

هاي از محیط توسط انسان مؤثر بوده در راستاي فعالیت

اقتصادي انسان کاربري داشته باشند و منظور از ارزیابی توان 

اسبت ي مرغوبیت و منبندي توان محیطی درجهمحیطی طبقه

). 1379محیط براي فعالیت اقتصادي است (نوري، 

هاي محیط طبیعی و انسانی هم شامل توان وضع توانمندي

باشد که این هاي نهفته منطقه میموجود و هم شامل توان

هاي نهفته وسعتی گسترده دارد که با شناخت و ارزیابی توان

یان ي آینده را نماتوان تصویر توسعهدقیق آن به راحتی می

). ارزیابی محیط به طور ساده 1379: 18ساخت (حسینی ابري، 

واحد سرزمین است و هدف ارزیابی  یک ارزش به معناي دادن

اکولوژیک محیط پیدا کردن توان محیط یا اکولوژیک محیط 

ها است از این قرار براي استفاده انسان در چارجوب کاربري

ستراتژیک ارزیابی سرزمین ابزاري براي برنامه ریزي ا

  ).1385(راهبردي) استفاده از سرزمین است (مخدوم،

  توان اکولوژیکی و ارزیابی اکولوژیکی

عبارت است از برآورد استفاده ممکن انسان از سرزمین براي 

داري، جنگل داري، پارك هاي کشاورزي، مرتعکاربري

داري، امور نظامی و مهندسی و توسعه شهري، صنعتی و 

هاي کشاورزي خدمات و ب استفادهروستایی در چهارچو

). توان بالقوه سرزمین در رابطه 1385بازرگانی است (مخدوم، 

هاي اکولوژیکی آن براي توسعه یکی از موضوعات با قابلیت

اساسی در فرایند آمایش سرزمین ارزیابی توان اکولوژیک 

سرزمین است که عبارت است از سنجش موجودي و توان 

ها و معیارهاي مشخص و از پیش كي سرزمین با ملانهفته

). ارزیابی توان 2:1385ریزي شده است (آل شیخ، طرح

اکولوژیک سرزمین اطلاعات مورد نیاز درباره منابع زمین 

گیري در انتخاب استفاده از کند و منطق تصمیمفراهم می
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زمین بر پایه تجزیه و تحلیل روابط بین این عناصر به منظور 

هاي جغرافیایی هاي متناسب با ویژگیعالیتتوزیع و استقرار ف

  ).105:1387است (سرور، 

 توسعه پایدار

بر طبق تعریف به عمل آمده از سوي کمیسیون توسعه و 

محیط زیست، توسعه پایدار فرایندي است که طی آن مردم 

سازند و به سطح یک کشور نیازهاي خود را برآورده می

ه اصل موجودیت منابع آنکه بزندگی خود ارتقا می بخشند بی

اعم از آب، خاك، منابع ژنتیک، جانوري و ... را براي 

آیندگان فراهم آورد در توسعه پایدار اصل بر این است که 

هاي آینده دست اي محافظت شوند که نسلمنابع پایه به گونه

ها تولید و کم به اندازه نسل کنونی بتوانند به یاري آن

اي است که سعه پایدار توسعهکنند به این ترتیب تومصرف

هاي آینده را نیز بهبود زندگی نه فقط نسل حاضر، بلکه نسل

  )1383در نظر داشته باشد (مقصودي و همکاران، 

  مطالعه مورد يپهنه موقعیت

 17953 معادل مساحتی با ایران غرب شمال در اردبیل استان

کشور را تشکیل  مساحت کل درصد 1/1 کیلومترمربع

 جغرافیایی لحاظ از استان این.است گرفته قرار دهد،می

 طول 48˚55́ تا47˚30́ و شمالی عرض 39˚ 42́تا  37˚45́در

 شده واقع ایران غرب شمال در گرینوچ النهار نصف از شرقی

 در رود بالها و مغان دشت ارس، رود به شمال از که است.

 بغرو و طالش کوههاي رشته به شرق از آذربایجان، جمهوري

 هايجلگه و هادره ها،کوه رشته به جنوب از گیلان، استان در

 آذربایجان استان به غرب از و زنجان استان پیوسته هم به

 خود طولی و کشیده شکل با استان این. شودمحدود می شرقی

 جغرافیایی خاص شرایط دلیل به و جنوب، - شمال جهت در

طح دریا ارتفاع از س. است برخوردار زیادي محیطی تنوع از

شهرستان  10متر است. این استان شامل  1332در این استان 

اردبیل،بیله سوار، پارس آباد، خلخال، گرمی، گیوي، مشگین 

  باشندنیر می شهر، نمین و
  

  

  هاروش و مواد

این پژوهش به لحاظ هدف از نوع تحقیقات کاربردي و به 

تحلیلی است. در این پژوهش  –لحاظ روش از نوع توصیفی 

ی به منظور تحقق هدف پژوهش پس از بررسی مفاهیم و مبان

آنتروپی شانون به منظور  و  Fuzzyاز تلفیق مدل نظري،

ارزیابی توان اکولوژیکی براي توسعه شهري استفاده شده 

هاي اطلاعاتی مورد نیاز جهت لایهاست. به این ترتیب که 

براي تعیین  وتعیین توان اکولوژیکی استان فازي سازي شده 

از روش  درجه برتري هر کدام از معیارها ابتدا با استفاده

 آنتروپی شانون میزان برتري هر یک از معیارها تعیین شد

  
  ): موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل (

  ): مؤقعیت جغرافیایی شهرستانهاي استان اردبیل11جدول (

  ض جغرافیاییعر  طول جغرافیایی  ایستگاه
  ارتفاع

(M)  

 ◦′   N  ◦′ E  1332  اردبیل

  ◦′N ◦′ E 31,9  پارس آباد

  ◦′N  ◦′ E 1796  خلخال

  ◦′N  ◦′ E 1568,5  مشگین شهر

  ◦′  N  ◦′ E 102  بیله سوار

 ◦′  N  ◦′ E 1500  کوثر

  ◦′  N  ◦′ E 749  گرمی

  ◦′  N  ◦′ E 1450  مینن

  ◦′   N  ◦′ E 1450  نیر

  ◦′N  ◦′ E 1650  سرعین
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هاي هاي حاصل از مدل آنتروپی شانون در لایهسپس وزن

فازي شده اعمال گردید تا مناطق داراي توان اکولوژیکی بهتر 

ها نقشه نهایی حاصل شده ارزیابی شود در نهایت با تلفیق لایه

اطلاعات موجود و  و با کمک تاکسونومی عددي بر مبناي

معیارهاي مورد نظر در زمینه ارزیابی توان اکولوژیکی منطقه 

در سطح استان به اولویت بندي شهرستان پرداخته شده است. 

بندي و امتیازدهی نیز از طیف لازم به ذکر است که در طبقه

  لیکرت استفاده شده است.

  روش آنتروپی شانون

یري به طور کامل گهاي یک ماتریس تصمیموقتی که داده

تواند براي ارزیابی مشخص شده باشند، روش آنتروپی می

ها به کار رود. آنتروپی یک مفهوم بسیار با اهمیت در وزن

علوم اجتماعی، فیزیکی و نیز در نظریه اطلاعات است. که 

توان به دست ها با استفاده از تابع زیر میمیزان وزن شاخص

  آورد.

 
میزان عدم   dن شاخص یا معیارها ووز Wکه در این فرمول 

شود. که در جدول اطمینان یا درجه انحراف در نظر گرفته می

میزان  5تا  1با در نظر گرفتن هر کدام از معیارها در بازه  2

مطلوبیت هر کدام از معیارها مشخص شده است به این طریق 

تر باشد کمترین امتیاز و هر چه که هر چه عدد به یک نزدیک

  باشد بیشترین امتیاز را گرفته است. ترکینزد 5ه ب

  

 هاي محیطی کاربري شهري در استان اردبیلهاي ارزیابی توان) : طبقات معیارها و وزن لایه2جدول (

  وزن آنتروپی  طبقات  معیار

  15/0  )1درصد( 12بیش از  -) 4درصد( 12تا  6بین  - )5درصد( 6کمتر از   شیب

  08/0  )5بدون جهت (-)4غرب(-)3شرق(- )4جنوب( - )1شمال(  جهت شیب

  12/0  )1متر ( 1300بیش از  -)2(1300تا 700  -)4متر ( 700تا  100 - )5متر( 100کمتر از   طبقات ارتفاعی

  11/0  )5درجه( 16بیش از  - )3درجه( 16تا 12 –) 1درجه ( 12کمتر از   میزان دما

  1/0  )5میلیمتر(400  بیش از - )3(400تا  200 - )1(200کمتر از   میزان بارندگی

  05/0  )5درصد( 50بیش از  - )1درصد( 50کمتر از   رطوبت نسبی

  17/0  )5متر بر ثانیه( 8تا4بین  -)1متر برثانیه ( 8و بیش از  4کمتر از   سرعت باد

  06/0  )1نامناسب( - )3متوسط( - )5مناسب(  سنگ شناسی

  1/0  )1نامناسب( - )3متوسط( - )5مناسب(  خاك

  تیپ اراضی
هاي ها و تراسفلات -)3( سیلابی هايدشت و ايرودخانه هايدشت - )1پست و شور و کوهها( اراضی

  )2سایر ( - )5فوقانی(
06/0  

  

  روش تاکسونومی

هاي از قبل آنالیز تاکسونومی بر پایه تحلیل یک سري شاخص

ها بکار بندي یک سري گزینهتعیین شده است که در اولویت

ها ارائه مل براي ارزیابی گزینهبندي کارود و یک درجهمی

  دهد. که شامل مراحل زیر است.می

ها با توجه به هدف موضوع : مشخص نمودن گزینه1مرحله 

  ها.هاي مختلف جهت انتخاب گزینهمورد نظر و تعیین شاخص

ها و سپس محاسبه میانگین و : تشکیل ماتریس داده2مرحله 

  انحراف معیار.

  هاي ماتریس به دست آمده.: نرمال سازي داده3مرحله 

  : تعیین فاصله مرکب بین گزینه ها.4مرحله

  : تعیین کوتاهترین فاصله.5مرحله

  .)ioC(ها : تعیین الگو یا سرمشق گزینه7مرحله 

بندي میزان توسعه یافتگی : درجه بندي یا رتبه8مرحله 

  . که از فرمول زیر محاسبه شده است.)iF(هاگزینه
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 است.  که در این رابطه 

با استفاده از تاکسونومی عددي، با مشخص کردن  3در جدول 

به تفکیک  8و  7ها، مقدار عددي مرحله معیارها و گزینه

هاي استان اردبیل به دست آمده است. براي تعیین شهرستان

ها براساس تاکسونومی عددي توان توسعه شهري در شهرستان

مناسبترین و  1رفته که رتبه بندي صورت گرتبه 10تا  1از 

  باشند.ها مینامناسبترین مکان 10هاي نزدیک رتبه

  

  هابندي میزان توسعه یافتگی گزینهبندي یا رتبهدرجه ):3جدول (

  رتبه  C io  f i  گزینه ها

  6  65/0  15/5  اردبیل

 8 59/0 67/4  مشگین شهر

  4  77/0  12/6  نیر

  10  48/0  80/3  کوثر 

  7  64/0  11/5  نمین

  5  67/0  30/5  سرعین

  2  83/0  59/6  گرمی

  3  82/0  51/6  بیله سوار

  1  89/0  09/7  پارس آباد

 9  54/0  27/4  خلخال

  

  منطق فازي

اي زیر مجموعه فازي مجموعه ها،مجموعه براساس نظریه فازي

است که مقدار عضویت عناصر آن در مجموعه اصلی با توجه 

یک باشد  به تابع عضویت حد واسط بین، صفر و

(Hansen,2003; Menhaj,2007; Ghazanfari,2006; 

Zaded,1965).  بر این اساس مجموعه اي در نظر گرفته

هاي پایه و شود که اعضاي آن واحدهاي هر کدام از نقشهمی

معیار عضویت در مجموعه مناسب بودن براي بین صفر و یک 

  ).27:1381(آل شیخ و همکاران،  باشدمی

جراي مدل فازي شامل سه مرحله است مرحله به طور کلی، ا

ها یا تعیین و اعمال توابع عضویت بر سازي لایهاول، فازي

ها، مرحله دوم اعمال عملگرهاي جمع جبري و ضرب لایه

ها، مرحله سوم اعمال عملگر گاماي فازي جهت جبري بر لایه

تعدیل حساسیت بالاي عملگرهاي جمع جبري و دقت کم 

، قبل از اجراي مدل فازي نیاز است که عملگر جمع جبري

هاي اشاره شده توابع عضویت تعیین براي هر یک از لایه

ها در ها) و ارزش لایهفرایند استاندارد سازي لایه( گردد

) قرار گیرد بدین منظور ابتدا رابطه هر یک از 1/0اي بین (بازه

پارامترها جهت توان اکولوژیکی بررسی و سپس توابع مربوطه 

شود. منظور از استاندارد سازي و اعمال توابع به هر ارائه می

هاي ها این است که معیارها با واحدها و دامنهیک از لایه

مختلف براي یک پدیده را به یک محدوده استاندارد و مشابه 

کنیم به طوري که سطوح با بیشترین تأثیر در رابطه تبدیل می

عددي یعنی یک و  با توان توسعه شهري بالاترین مقدار

سطوح با کمترین تأثیر در توان اکولوژیکی توسعه شهري 

ترین مقدار عددي یا صفر را پذیرفته است اشکال زیر پایین

بندي منطبق با قابلیت توان هاي فازي شده براي پهنهلایه

  دهد.اکولوژیکی استان اردبیل جهت توسعه شهري را نشان می
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  ): نقشه فازي شده طبفات ارتفاعی  3فازي شده  شیب                                         شکل ( ): نقشه2شکل (

  

           
  ): نقشه فازي شده بارندگی5): نقشه فازي شده باد                                                   شکل (4شکل (
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  ): نقشه فازي شده دما7شکل (                                              ): نقشه فازي شده جهت شیب     6شکل (

  

    
  ): نقشه فازي شده خاك9): نقشه فازي شده رطوبت نسبی                                                   شکل (8شکل (
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  ): نقشه فازي شده تیپ اراضی11شکل (                         ): نقشه فازي شده سنگ شناسی                     10شکل (

  

عملگر  ARCGISبعد از مرحله استاندارد سازي در نرم افزار 

عملگر گاما تحت ضوایط ضرب ها اعمال گردید. گاما بر لایه

شود و بوسیله معادله جبري فازي و جمع جبري فازي تعیین می

یک پارامتر انتخابی در  آید. در اینجا گامازیر به دست می

  ) است.1و0( دامنه

 
 Y است، مشابه جمع جبري فازي و وقتی  1برابر  Y وقتی

است، ترکیب برابر با ضرب جبري فازي است. گزینه  0برابر با 

مقادیر خروجی را توافقی تضمینی بین گرایش  Y انتخابی

افزایشی جمع جبري فازي و کاهشی آثار ضرب جبري فازي 

این . (Bonham-Carter, 1994)کند د میاست، ایجا

شود که اثر برخی از شواهد کاهشی عملگر زمانی استفاده می

مقدار گاما اي دیگر افزایشی باشد. در واقع و اثر پاره

به عنوان نقشه  9/0است. گاما  یککننده بین صفر و تعدیل

عملگر گاما، تحت ضوابط نهایی انتخاب گردیده است. 

شود. و جمع جبري فازي تعیین میضرب جبري فازي 

بندي نقشه نهایی طبق نظر کارشناسی با استفاده از طبقه

و مطالعه سوابق کاري  ARCGISهاي محیط کاري قابلیت

ها انجام گردید. این طبقه بندي براساس بنديمشابه در پهنه

پنج سطحی انجام گردیده است. در این روش پس از تعیین 

ر با یک الگوریتم محاسباتی سعی در به افزاتعداد طبقات نرم

ها در هر طبقه و به حداکثر حداقل رساندن اختلاف بین داده

  کند.رساندن اختلاف بین طبقات می
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  ): نقشه حاصل از تاکسونومی عددي13شکل (                    ): نقشه نهایی حاصل از تلفیق فازي و آنتروپی شانون12شکل (

  

 تعیین و بنديپهنه ابتدا در تحقیق این از هدف اینکه به توجه با

 از اردبیل بوده، استان شهري يتوسعه جهت اراضی تناسب

 موجود، هاينقشه و اطلاعات و منابع بررسی از پس رو این

معیار جهت تعیین توان توسعه شهري با تلفیق روش  10از

 شده تفادهآنتروپی و فازي و اولویت بندي تاکسونومی اس

 هايشکل در مذکور هايروش اجراي از نتایج حاصل. است

شرایط خیلی  با هايمکان ها،نقشه این. است آمده 13و  12

 تناسب با هايمکان شهري، يتوسعه مناسب براي مناسب و

 فاقد که نامناسب هاي خیلی نامناسب ومکان و متوسط

 12 شکل در. دهدمی نشان است را شده توصیف شرایط

 اقلیمی عامل به توجه با شهري يبراي توسعه مناسب هايمکان

نسبی) و  رطوبت بارندگی، مجموع باد، سرعت دما،(

جهت شیب، لیتولوژي و  ارتفاع، شیب،( ژئومورفولوژي

 متمرکز هاي شمالی و مرکزيخاك) و تیپ اراضی در قسمت

هایی از شرق و غرب هاي جنوبی بخشو قسمت شده است

  .باشندچندان مناسب نمی شهري يتوسعه رايب استان

 به با توجه که فوق اطلاعاتی هايلایه همپوشانی یا تلفیق با

 جدید يلایه باشد،استفاده می مورد هايداده رقومی ساختار

 حاصل ورودي هايمکانی نقشه اطلاعات ترکیب اساس بر

 توان ارزیابی در که دانست تلفیق باید از قبل اما است؛ شده

 استفاده مورد معیارهاي يهمه ي شهري،توسعه براي محیط

 به معیارها از برخی .نیستند وزن هم مدل اکولوژیکی در

ها یا آماده یعنی نبودن آن نمایند.عنوان عامل کلیدي عمل می

ها اگر سایر عوامل نیز وجود نشدن شرایط مناسب براي آن

رسی نامناسب باعث خواهد شد که منطقه مورد بر داشته باشد،

 معیار آب، یا سنگ یا خاك ارزیابی گردد، مانند

). به همین دلیل وزن هر یک از معیارها 207:1374مخدوم(

ها وزن هر کدام از لایه )3(متفاوت خواهد بود. که در جدول 

از طریق آنتروپی شانون آورده شده است. که با اعمال ضریب 

ها در ب آناهمیت هر یک از معیارها و از جمع حاصل ضر

تناسب اراضی براي توسعه  بندي ونقشه پهنه GIS محیط

شهرها با توجه به تمامی عوامل و معیارهاي اکولوژیکی به 

). از طرفی با توجه به روش تاکسونومی 12(شکل  دست آمد

آباد، بیله سوار،گرمی و نیر از لحاظ توان هاي پارسشهرستان

 د و خلخال، کوثر،اکولوژیکی توان توسعه مناسبی را دارن

مشگین شهر و نمین جهت توسعه شهري با توجه به توان 

). در این روش منابع 13شکل ( باشنداکولوژیکی نامناسب می

هاي موجود استان اردبیل با توجه به و شرایط محیطی شهرستان
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معیارهایی از جمله شیب و جهت شیب، میزان دما و بارندگی، 

خاك و تیپ اراضی  لوژي،رطوبت نسبی و سرعت باد، لیتو

ها با توجه به امتیازهاي به مورد بررسی قرار گرفت و شهر ستان

بندي شدند. در نهایت دست آمده جهت توسعه شهري اولویت

مساحت و درصد هر کدام از مناطق خیلی مناسب تا خیلی 

  نامناسب محاسبه گردید.

  

  هاي محیطی استان اردبیل): مساحت و درصد توان4جدول (

 رصدد
مساحت بر حسب 

 هکتار
 ویژگی

 خیلی مناسب 8/204679 24/12

 مناسب 1/305470 27/18

 متوسط 9/341177 40/20

 نامناسب 8/420408 13/25

96/23 1/400601 
خیلی 

  نامناسب

  

  گیري و ارائه راهکار نتیجه

در مطالعه حاضر ارزیابی توان اکولوژیکی استان اردبیل با 

د متغیره مورد ارزیابی قرار گرفت. هاي تصمیم گیري چنمدل

توان گفت که منطق هاي انجام گرفته میبا توجه به بررسی

پذیرتر هاي منابع اکولوژیکی انعطاففازي در مدلسازي نقشه

توان تر است. چرا که با استفاده از این روش میو مناسب

هاي منابع اکولوژیکی را به دنیاي مراحل تولید و تلفیق نقشه

هاي انجام داد اگرچه حجم محاسبات بیشتر از روش واقعی

هایی که دارد داراي متداول است. اما با وجود پیچیدگی

هاي مختلف مرتبط با سطح مزایاي بسیاري در مطالعه پدیده

توان به صحت و دقت بالاي نتایج باشد. از جمله میزمین می

ی حاصل از این مدل و قابلیت تبدیل عبارات زبانی به ریاض

گیري هاي تصمیمتوان گفت که روشاشاره کرد. بنابراین می

بندي چند معیاره براي تعیین توان اکولوژیکی منطقه و اولویت

اي که نتایج تحقیق باشد. به گونهدر استان اردبیل مناسب می

در هر دو روش (فازي و تاکسونومی) نشانگر آن بود که 

حاظ توان اکولوژیکی آباد، بیله سوار، گرمی و نیر از لپارس

به همین دلیل این مناطق در توان توسعه مناسبی را دارند 

خلخال، کوثر، اولویت توسعه شهري قرار دارند و برعکس 

شهر و نمین جهت توسعه شهري با توجه به توان مشگین

که جهت توسعه شهري جزو  باشنداکولوژیکی نامناسب می

  روند.مناطق نامناسب به شمار می

توسعه شهري  ه به نتایج به دست آمده از تحقیق جهتتوج با

هاي محیطی استان، جهت در استان اردبیل به لحاظ توان

استفاده بهتر و پایدار از زمین و توسعه پایدار راهکارهایی زیر 

  گردد:ارائه می

  جهت توسعه پایدار از زمین در استان اردبیل لازم است که

در زمینه توان هاي مختلف برنامه ریزان از تخصص

  اکولوژیکی برخوردار شوند.

 ریزي جهت توسعه شهري در گذاري و برنامهدر سیاست

هاي محیطی و ظرفیت زمین سطح استان لازم است تا توان

 برآورد و لحاظ شود.

  در ارزیابی توان اکولوژیک به دلیل مطلوب بودن ارزش

گذاري پارامترهاي اکولوژیک بهتر آن است که وزن 

  ها براي توسعه شهري به کار گرفته شود.پارامتر

 شود در ارزیابی به روش تعیین اکولوژیک پیشنهاد می

هاي بالاي پارامترهاي و انتخاب ارزش GISارزیابی به کمک 

اند عمل دهی شدهها وزناکولوژیک که براساس اولویت آن

  ارزیابی انجام گیرد. تا نتایج مطلوبی در اختیار قرار دهد.

 هاي مؤثر جهت اتخاذ تصمیم صحیح ري تکنیکبه کار گی

و به موقع در رابطه با توان اکولوژیک سرزمین جهت توسعه 

 ریزان.شهري به لحاظ یاري برنامه

  

  منابع

، 1381، سحر،ییانعلی؛ رضا ید، سي؛ جوزیآل شیخ، عل .1

طراحی مدل نوین ارزیابی توان اکولوژیک سرزمین ایران به منظور 

  ه شهري و خدماتی.استقرار کاربري توسع

 GIS، کاربرد 1385 ، سولماز،یانآل شیخ، علی اصغر؛ توتونچ .2

در  GISدر مدیریت بحران مطالعه موردي بر قابلیت استفاده از 

  مدیریت بحران منطقه عسلویه، همایش ژئوماتیک تهران.
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، 1382علی؛ رکن الدین افتخاري، عبدالرضا، یدبدري، س .3

صلنامه تحقیقات جغرافیایی، ارزیابی پایداري مفهوم و روش، ف

  .34-9، صص 2شماره 

هاي ، مجموعه مباحث و روش1371،یزبهرام سلطانی، کامب .4

شهرسازي محیط زیست، تهران، مرکز مطالعات و تحقیقات شهر 

  سازي و معماري ایران، چاپ اول.

، آنالیز تاکسونومی و کاربرد آن، تهران، 1362بید آباد، ب،  .5

  و بودجه.انتشارات سازمان برنامه 

، 1393؛ مؤذن، محسن،ید، سعی، جواد مهدي؛ گنجعلیپور قاض .6

هاي محیطی شهرستان آذر شهر به عنوان دومین توانمندي یبررس

  .31زیست، شماره  یطژئوپارك ایران، فصلنامه انسان و مح

؛ رنجبر، احسان؛ يپورجعفر، محمدرضا، منتظرالحجه، مهد .7

یکی به منظور تعیین توان اکولوژ یابی، ارز1391، رضا، یريکب

 یاشهر جدید سهند، جغراف يهاي مناسب توسعه در محدودهعرصه

  .22-11، صص 28و توسعه، شماره 

، طرح چارجوب نظري و الگوي 1379حسن،یدحسینی ابري، س .8

هاي روستایی در بلوچستان، معاونت پژوهشی توسعه مجموعه

  دانشگاه اصفهان.

توان  یابی)، ارز1390، (ینمجد، نسر علی؛ مرادي یدجوزي، س .9

اکولوژیک منطقه بوالحسن دزفول به منظور استقرار کاربري 

، 3زیست و توسعه، شماره  یط، محSMITHگردشگري به روش 

  .14-7صص 

تطبیقی از  یابی، ارز1392جوکار سرهنگی، عیسی، .10

ي مراکز شهري استان مازندران با رویکرد گزینی و توسعهمکان

  .112-97، صص 33ه، شماره اکولوژیکی، جغرافیا و توسع

، توسعه پایدار، مرکز 1373رادکلیفت، م، مترجم نیر، ح، .11

ریزي و اقتصاد کشاورزي، وزارت کشاورزي، ص مطالعات برنامه

-53، صص 3، مجله علوم و تکنولوژي محیط زیست، شماره 135

62.  

، ژئومورفولوژي مناطق 1386،یرج، ايروستایی، شهرام؛ جبار .12

  ت.شهري، انتشارات سم

)، برنامه ریزي شهرهاي جدید، 1378زیاري، کرامت االله ( .13

  چاپ اول، تهران، انتشارات سمت.

، 1387، جغرافیاي کاربردي و آمایش سرزمین،یمسرور، رح .14

  تهران، انتشارات سمت.

، وحید؛ ساعد موچشی، یضیاکبر؛ ف یپور، علشمسی .15

مین توان اکولوژیکی زمین در تعیین قابلیت ز یابی، ارز1392،ینرام

در حوزه شهري یاسوج با مدل اکولوژیک، مطالعات شهري، 

  شماره پنجم.

؛ علیجانپور، ینمجدر، حس ي؛ اکبریلشیداي کرکج، اسماع .16

توان توسعه اکولوژیکی و  ی، بررس1391، جواد،ياحمد؛ معتمد

آمایش حوضه آبخیز قوري چاي استان گلستان با روش کیفی 

  منابع طبیعی، شماره چهارم، برداري ازحفاظت و بهره یهقیاسی، نشر

، 1391، محمدرضا،ی، اسداله؛ کنعانیوسالارضرابی، اصغر؛ د .17

هاي محیطی هاي شهري براساس توانتحلیل فضایی سکونتگاه

  (مطالعه موردي: استان مازندران)،

، ي؛ ملازاده، مهدیده، فريعزیزیان، محمد صادق؛ نقد .18

ز به منظور توسعه )، ارزیابی توان اکولوژیک حاشیه شهر تبری1392(

مجله پژوهش و برنامه ریزي  MCEپایدار شهري با رویکرد 

 .128-113، صص 13شهري، شماره 

، محمد یفیکریمی، محمد؛ سعدي مسگري، محمد؛ شر .19

، مدل سازي توان اکولوژیکی سرزمین با استفاده از 1388علی،

منطق فازي (منطقه مورد مطالعه: شهرستان برخوار و میمه)، سنجش 

  ، دانشگاه شهید بهشتی.یرانا GISدرو و از 

ي توان اکولوژیک منطقه یابی، ارز1388 قرخلو، مهدي، .20

ي شهري با استفاده از ي توسعهقزوین جهت تعیین نقاط بالقوه

هاي شهري و ي اطلاعات جغرافیایی، مطالعات و پژوهشسامانه

  .68-55، صص 2اي، شماره منطقه

ریزي محیط ابی برنامهو ارزی GIS رضا، یقراگوزلو، عل .21

  .1384زیست، تهران: انتشارات سازمان نقشه برداري کشور، 

، شالوده آمایش سرزمین، انتشارات 1385،یدمخدوم، مج .22

  دانشگاه تهران.

توان  یابی، ارز1390، محمد رضا،یمیرکتولی، جعفر؛ کنعان .23

گیري چند ي شهري با مدل تصمیماکولوژیک کاربري توسعه

مطالعه موردي شهرستان ساري، استان  GISو  MCDMمعیاري 

  .75-88، صص 77مازندران، پژوهش جغرافیاي انسانی، شماره 

، شالوده آمایش سرزمین، انتشارات 1374مخدوم، مجید، .24

  دانشگاه تهران.

، یسم، تور1383مقصودي، طهماسب؛ لشگر آرا، فرهاد، .25

  .264توسعه و روستا، فصلنامه جهاد، شماره 
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فضایی در جغرافیاي  یل، تحل1379االله، یتنوري، هدا .26

  .39هاي جغرافیایی، شماره کشاورزي، فصلنامه پژوهش

، کاربرد ژئومورفولوژي در مکان 1382،یننگارش، حس .27

  گزینی شهرها و پیامدهاي آن، مجله جغرافیا و توسعه.

 ؛صیدایی، سیداسکندر ؛ي، سیدهدایت الهآبادنوري زمان .28

 ،اصغر نوروزي آورگانی، ؛سلطانی، زهرا ؛کیانی سلمی، صدیقه
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