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  چکیده
این روشهای تخصیص و . دنهای متفاوتی وجود دار برای تخصیص کاربری زمین در سطح منطقه، روش

 در کشور ایران به دلیل وجود مشکلات بسیار .شوند به دو گروه عمده کمی و کیفی تقسیم ندتوان بندی می اولویت
در مقاله حاضر کوشش شده با توجه . ر و امکانات موجود، بیشتر از روش کیفی استفاده شده استدر زمینه تهیه آما

در مقاله .  زمین در سطح منطقه پیشنهاد شود به آمارها و امکانات موجود، یک مدل کمی برای تخصیص کاربری
زمین که میزان مرغوبیت  زمین، از مفاهیمی چون درجه مناسب بودن  مختلفحاضر برای توصیف مکان کاربریهای

و نیز  د، ارزش افزوده کاربریهای مختلفده  نشان میگوناگونو مناسب بودن هر قطعه زمین را برای کاربریهای 
   . استفاده شودعامل مهم دسترسی که بر مبنای فاصله زمانی هر قطعه زمین از مراکز جمعیتی تعریف شده

  . رای مکانیابی بهینه کاربریهای مختلف پیشنهاد شده استریزی خطی ب سازی از نوع برنامه یک مدل بهینه
بینی تغییرات آتی کاربری زمین در اطراف شهرها و نیز بررسی وضعیت  ، امکان پیشبا معرفی مدل ریاضی حاضر

  در انتها . های مختلف توسعه منطقه به وجود آمده است کاربری زمین در اطراف شهرهای جدید برای سیاست
شنهادی، تغییرات کاربری زمین در سطح منطقه برای سیاستهای مختلف و نیز در حالت احداث پیاز مدل با استفاده 

های  ثیرات ناشی از احداث راه جدید یا ارتقاء کیفیت راهأامکان بررسی ت. راه جدید در منطقه، بررسی شده است
  .های مدل حاضر است موجود بر تغییرات کاربری زمین از دیگر مزیت

  
  

  1ریزی خطی، ارزش افزوده، درجه مناسب بودن زمین سازی، برنامه کاربری زمین، مدل: های کلیدیژهوا
  
  مقدمه .1

ریزی   از مباحث اصلی در برنامهیتخصیص کاربری زمین یک
در روند تخصیص کاربری زمین ضمن در نظر . ای است منطقه

  ای، به مشخصات منطقه  های ملی و منطقه گرفتن سیاست
مشخصات منطقه معمولاً شامل مشخصات مکانی . شود  میتوجه

مواردی چون نوع اقلیم، میزان آب، بافت و ساختمان خاک، (

.  و فاصله نقاط نسبت به مراکز جمعیتی است) سرعت باد
ها و  کارگیری یک کاربری در یک منطقه، نیاز به شناخت ویژگیب

  . های آن کاربری دارد نیاز
شود که به تغییرات   بیشتر میگامیهن یاد شدهاهمیت مباحث 

روند رو به رشد . سریع جوامع و توسعه کاربریها توجه شود
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ها را  توسعه در کشور، اهمیت توجه به تغییرات آتی کاربری
های مختلف در  از طرفی توزیع مناسب کاربری. بارزتر کرده است

 آثار به همراه توسعه مناسب شبکه حمل و نقل،سطح منطقه 
توسعه مناسب . ]1[فرهنگی بسیاری دارد  و  اجتماعیاقتصادی،

ها  اقتصاد بسته با فعالیت یک شبکه حمل و نقل در گذار جامعه از
ای و ملی   به اقتصادی با بازارهای بزرگ منطقه،و بازار کوچک

هایی چون   به صورت خود رااین توسعه. تر استامکان پذیر
ا، گسترش رقابت های تولید و قیمت نهایی کالاه کاهش هزینه

افت کیفیت کالا طی   کاهش و،اقتصادی در سطح منطقه و کشور
این تغییرات موجب تغییر ارزش . ]1[دهد  نشان می یند حملآفر

با توسعه شبکه حمل . اقتصادی زمین در سطح منطقه خواهد شد
یابد و نوع  های مجاور راهها افزایش می  ارزش زمین،و نقل

تر و   قویهای به کاربری، و کشاورزیکاربری آنها از جنگلداری
تر و پردرآمدتر صنعتی و ساخت و ساز عمومی تغییر   فعالمعمولاً

ثیر شدید شبکه أاین در حالی است که با وجود ت. ]1[یابد می
 ،...حمل و نقل بر توسعه اقتصادی، فرهنگی، اجتماعی و 

های مربوط به توسعه زمین یگیر سفانه حمل و نقل و تصمیمأمت"
عنوان دو موضوع جداگانه در تحلیل،  به]به ویژه در سطح منطقه[

 مورد توجه قرار ]در سطح دنیا[ریزی، طراحی و ارزیابی  برنامه
  . ]2[ "گیرند می

ثیرات أای که به ت  به گونه،این وضعیت در کشور ما نیز وجود دارد
دسترسی و شبکه حمل و نقل در تغییر و توسعه کاربری زمین 

در مقاله حاضر ضمن توجه به مشخصات . ده استپرداخته نش
مکانی، نقش و اهمیت راه و شبکه حمل و نقل و دسترسی مورد 

سازی تغییرات کاربری   مطالعه و مدل.توجه قرار گرفته است
های  ترین نظریه یکی از اولین و معروف. زمین سابقه طولانی دارد

 1826سال او در . تغییر کاربری زمین متعلق به فون تونن است
هدف فون تونن، . ]3[نظریه اجاره زمین کشاورزی را مطرح کرد

های کشاورزی  توزیع کاربری زمین) ترین اقتصادی(تجویز بهترین 
های  این نظریه، از زمره نظریه. در اطراف یک شهر تجاری بود

  .اقتصاد خرد و تا حدی اقتصاد کلان است
های مختلف  های تهیه شده برای کاربری زمین به دسته مدل
مانند مدل (های آماری و اقتصادسنجی  مدل. شوند بندی می طبقه

 و مدل انتخاب گسسته لاجیت ]4[رگرسیون خطی چیپن، ویس 
، مدل انتخاب گسسته پرابیت موریتا و ]5[کیتامورا و دیگران 

مانند مدل قابلیت (های اثر متقابل فضایی  ، مدل)]6[دیگران 
های   و مدل]8[ متقابل ویلسون ، مدل اثر]7[دسترسی هانسن 

 ]9[ریزی خطی هربرت و استونس  مانند مدل برنامه(سازی  بهینه
سازی تغییر   برای مدل کههایی هستند ترین مدلاز معروف

هر یک برای یادشده های  مدل. اندکاربری زمین استفاده شده
های  های اولیه بسیار ساده و مدل مدل. اند هدفی خاص نوشته شده

های اولیه حاصل کار یک  به عبارتی مدل، اند  بسیار پیچیدهجدید
اند در حالی که طراحی  ساز بودهپرداز و مدل یا چند نظریه

های  سسات و شرکتؤها، م های جدید حاصل فعالیت سازمان مدل
معیارها و روشهای . تحقیقاتی با صرف زمان و هزینه بسیار است

ای کمی و کیفی ه در بسیاری از روششده  بکار گرفته
 با امکانات و آمارهای ،بندی و مدلسازی کاربری زمین اولویت

برای نمونه در مدل کیتامورا و . موجود در کشور مطابقت ندارند
 از قیمت زمین در سطح ]7[ و موریتا و دیگران ]6[دیگران 

 بر تغییر کاربری زمین استفاده مؤثرمنطقه به عنوان یکی از عوامل 
  . شده است

 در حالی است که این اطلاعات تنها برای بعضی شهرهای این
در کشور ایران،  .کشور آن هم در حد داخل شهری وجود دارد

مطالعات کاربری زمین معمولاً تحت عنوان آمایش سرزمین مطرح 
روند معمول در مطالعات آمایش سرزمین در کشور، به . شود می

آوری   جمع،مؤثرطور خلاصه شامل شناسایی منابع و عوامل 
بندی تخصیص  اطلاعات، تعیین درجه مناسب بودن و اولویت

های کیفی برای  در ایران، استفاده از مدل. ]10[ستها کاربری
. تر است سازی تخصیص کاربری معمول بندی و مدل اولویت

های  مقاله حاضر با ذکر کلیاتی در مورد نحوه عمل در بخش
بندی و  خش اولویت بر بمتمرکز مختلف روند آمایش سرزمین،

  .سازی تخصیص کاربری است مدل

    
  حاضر مطالعاتدر  زمینشدهانتخاب کاربریهای. 2

های مطرح در هر مطالعه آمایش سرزمین، از اولین  انتخاب کاربری
منابع مختلفی برای بررسی . های آن مطالعه است ترین بخشو مهم

  توان  ونه می برای نم.دنو شناسایی انواع کاربری زمین وجود دار
  :به موارد زیر اشاره کرد

تعریف صنعت و (های اقتصادی انسان  بندی فعالیت  منابع طبقه-
المللی  بندی بین بندی استاندارد صنعت، طبقه طبقات آن، طبقه
 و سیستم 3های اقتصادی  برای همه فعالیت2استاندارد صنعت

  )بندی صنعت در امریکای شمالی طبقه
 ]11[بار و کشاورزی سازمان ملل متحد منابع سازمان خوار-
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  )10 ۀشماربه طور خاص مرجع ( منابع آمایش سرزمین در ایران-
،  با توجه به موضوع و اهداف مقاله حاضریادشدهبا بررسی منابع  

 مطابقت با سایر مطالعات آمایش سرزمین برایامکانات موجود و 
  :شدندهای زیرانتخاب  ، کاربریدر حال انجام در سطح کشور

  های اجباری کاربری-
   کاربری حفاظت محیط زیست،-
   کاربری استخراجی،-
های منطقه از قبل  هایی که به طور اجباری در قطعه سایر کاربری-

  اند، تعیین شده
  های اختیاری کاربری-
   کاربری جنگلداری،-
   کاربری کشاورزی و مرتعداری،-
   کاربری ساخت و سازهای عمومی،-
  .نعتی کاربری ص-

هایی که دارای  در مقاله حاضر، در صورت شناسایی قطعه
حفاظت محیط زیست، (های اجباری  مشخصات کاربری

ها برای کاربری اجباری کنار  هستند آن قطعه...) استخراجی و 
فرض بر این است که به عبارتی در مدل حاضر . شوند گذاشته می

شی از اطلاعات اند و بخ  تخصیص یافتههای اجباری قبلاً کاربری
  .اندهای اختیاری ورودی مدل کاربری

 تمامیهای صنعتی معرفی شده در این مطالعات شامل  کاربری
که تحت عنوان ساخت یا تولید در منابع   هستندهایی فعالیت
المللی استاندارد  بندی بین بندی استاندارد صنعت، طبقه طبقه

بندی  ههای اقتصادی و سیستم طبق صنعت برای همه فعالیت
شوند و یا در سالنامه آماری  صنعت در امریکای شمالی معرفی می

از آنها نام عنوان صنعت باکشور و نشریات وزارت صنایع ایران 
 که هستندهایی   این کاربریها شامل مجموعه فعالیت.برده می شود

 .گیرند قرار می ]13 و 12[ثیر مقررات استقرار صنایع تأتحت 
هایی  زی عمومی، مجموعه همه فعالیتکاربریهای ساخت و سا

   که نیاز به ساخت و ساز دارند و در بخش صنعت هستند
  .گیرند جای نمی

  
  روند تخصیص کاربری زمین. 3

 در مقاله حاضر برای تخـصیص       گرفته شده ، روند بکار    1در شکل 
در این رونـد ابتـدا      .  شده است  ارایهکاربری زمین در سطح منطقه      

سپس با توجـه    . شود  می) تقسیم به قطعات   (بندی   شبکه ه،کل منطق 

آوری شده در هر قطعه، درجه مناسب بـودن هـر             گردبه اطلاعات   
امتیـاز حاصـل از درجـه       . شـود   قطعه برای هر کاربری، تعیین مـی      

امتیـاز  . مناسب بودن به عنوان امتیاز اولیه در مدل وارد خواهد شد          
و عامل فاصله از     د در نظر گرفتن  سازی با   اولیه در ادامه روند مدل    

شود و امتیـاز       اصلاح می  ،مراکز جمعیتی و ارزش افزوده در هکتار      
 بـا اجـرای مـدل       ،در انتهـا  . آیـد میها به دست      اصلاح شده قطعه  

  سـازی، تخـصیص بهینـه کـاربری در سـطح منطقـه               ریاضی بهینه 
های اجباری به عنـوان       های مربوط به کاربری     داده. آید  به دست می  

در ادامه مقاله، جزییات    .  عمل خواهند کرد   بالال  های مراح   ورودی
  .سازی بیان خواهد شد عوامل و روابط بکار رفته در مدل

  
  های مختلف ها برای کاربری تعیین امتیاز قطعه. 4

زمین    و روند انجام تخصیص کاربری1همان گونه که در شکل 
آوری اطلاعات، تعیین امتیاز اولیه گردمشخص است بعد از 

در بسیاری از مطالعات . شود های مختلف مطرح می کاربری
کاربری زمین رسم است که با توجه به مشخصات هر قطعه، 

  این امتیاز . کنند امتیاز یا مرغوبیت آن قطعه را تعریف می
های آنها در  با توجه به ویژگی(یا مرغوبیت در منابع مختلف 

   ]10[ عناوینی چون توان اکولوژیک با)  مورد مطالعهۀمسال
 ، و یا گاهی مطلوبیت]11 و 4[یا درجه مناسب بودن زمین 

 میزان مرغوبیت و ،درجه مناسب بودن زمین. شوند مطرح می
  .دهد  نشان میگوناگونمناسب بودن هر قطعه را برای کاربریهای 

در مقاله حاضر با توجه به اطلاعات و امکانات موجود و در 
زمین در کشور، برای هر بندی آمایش سر پیروی از الگوهای طبقه

تا نامناسب ) بهترین کیفیت( مختلفی از عالی سطوحکاربری، 
  . انددر نظر گرفته شده) بدترین کیفیت(

هایی از عوامل  کمینهها تابعی از وجود شرایط و  این کیفیت
های هر یک از  کمینهمین أ در صورت ت،به عبارتی. ندمؤثرمختلف 
ها در قطعه، امتیاز   کاربری بر کیفیت هر یک ازمؤثرعوامل 

 بر کاربریهای مؤثرعوامل . متناسب در نظر گرفته خواهد شد
، میزان آب موجود در سال، اقلیممختلف شامل عواملی چون 

 سرعت باد ،اکخعمق ، ساختمان خاک، بافت خاک، درصد شیب
در مطالعات آمایش سرزمین  .غالب، موقعیت و شکل زمین است

داری و  ه کاربری کشاورزی و مرتعدر کشور معمول است ک
 طبقه و کاربری صنعتی و 7کاربری جنگلداری، هر یک به 

.  طبقه تقسیم شوند3کاربری ساخت و ساز عمومی، هر یک به 
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تفاوت در تعداد طبقات کاربریهای مختلف به دلیل اختلاف در 
  . ها است های قابل استفاده برای این کاربری گستره زمین

 در بررسی مؤثرا به عامل شیب، یکی از عوامل برای نمونه تنه
در کاربری . شود های مختلف، اشاره می امکان بکارگیری کاربری

 و تنها اندها قابل استفاده داری همه شیب کشاورزی و مرتع
 نامناسب - حاضر7 طبقه - درصد75های با شیب بیش از  زمین

 شیب بیش های با  در حالی که زمین،]10[شوند  در نظر گرفته می
 درصد، برای ایجاد و توسعه شهرهای جدید نامناسب 9از 

برای کاربری صنعتی و کاربری . ]10[شوند  تشخیص داده می
های لازم برای  ساخت و ساز عمومی، به دلیل وسعت کمتر زمین

  .تر در نظر گرفتتوان کمی بزرگ ایجاد آنها، این مقدار را می
ها، به کمک روش   کاربریبرای هر یک از طبقات تعیین شده در

در این روش . شدمقیاس کردن خطی امتیاز متناسب تعیین  بی
ترین امتیاز در نظر گرفته شده برای امتیاز هر طبقه به بزرگ

شود و به این ترتیب امتیازهایی بین صفر  طبقات تقسیم می
. ]14[د نآی به دست می) بهترین کیفیت(و یک ) بدترین کیفیت(

 کاربریهای گوناگونمقیاس شده طبقات  ای بیمقادیر امتیازه
 1ده در جدول ش محاسبه یادشدهمختلف که با توجه به روش 

این امتیازها، تنها اهمیت نسبی طبقات مختلف هر یک . آمده است
ها را نسبت به سایر طبقات همان کاربری نشان  از کاربری

قایسه توان به طور مستقیم برای م از این امتیازها نمی. دنده می
 بلکه باید وزن نسبی یا کرد،کاربریهای مختلف در مدل استفاده 

  .  را نیز تعریف کردیکدیگر نسبت به  گوناگونایهرقابتی کاربری
دهی نسبی ارزش افزوده در هکتار  شاخص مناسب برای این وزن

   که در این مطالعات از آن استفاده استهر کاربری زمین 
  .شده است

 
  

  
  روند پیشنهادی برای تخصیص کاربری زمین در سطح منطقه. 1شکل 

 
 
 
 
 
 

 بندی منطقهشبکه

های اجباری کاربریاطلاعات 

 مراکز  تا  قطعه هر  زمانی  فاصله
 جمعیتی

 هاآوری اطلاعات قطعهجمع

 هاعهقط امتیازهای اولیهتعیین

 هاشده قطعهامتیاز اصلاحتعیین

 ملاحظات زیست محیطی سازیاستفاده از مدل بهینه

درجه  برمؤثر عوامل  تعیین
 زمین  بودن  مناسب

  هکتار در افزوده ارزش
 مختلف  های کاربری

 های اختیاری تعیین کاربری

 ها اختیاریتخصیص کاربری
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  انواع گوناگونطبقات   اولیهترتیب امتیاز.1جدول 
   زمینیها کاربری

  امتیاز  طبقه  کاربرینوع 
1  1  
2  83/0 
3  67/0 
4  50/0 
5  33/0 
6  17/0 

  
  داری کشاورزی و مرتع    

7  0  
1  1  
2  83/0 
3  67/0 
4  50/0 
5  33/0 
6  17/0 

  
  جنگلداری           

7  0  
1  1  
2  5/0 

  صنعتی          
3  0  
1  1  
2  5/0 

  ساخت و ساز عمومی  
3  0  

  
  

 بـه ماننـد تعیـین       گونـاگون تعیین ارزش افزوده هکتار کاربریهای      
. هـا و عوامـل اقتـصادی بـسیار مـشکل اسـت              بسیاری از شاخص  

موجــود در محاســبه ارزش افــزوده در هکتــار شــامل مــشکلات 
مسائلی چـون تعریـف غیردقیـق اطلاعـات، تغییـر تعریـف طـی               

هـای    های مختلف و در نتیجه عدم امکان مقایسه آماری سـال            سال
مختلـف   مختلف، تفـاوت تعریـف ارزش افـزوده در کاربریهـای          

داری،  اطلاعات ارزش افـزوده کـاربری کـشاورزی و مرتـع          .است
 1378-82هـای     جنگلداری و کاربری صنعت برای سال     کاربری  

نسبت ارزش افزوده به مساحت کـاربری       .  آمده است  2در جدول   
کــشاورزی و مرتعــداری و کــاربری جنگلــداری را بــا توجــه بــه 

 1382 تـا    1378های    مساحت کاربریها در سطح کشور طی سال      
 . آمده است  3توان به دست آورد که نتیجه آن در جدول            می ]15[

های کشاورزی و     روند تغییر نسبت ارزش افزوده به هکتار کاربری       
 تـا   1378هـای     های فوق طـی سـال       جنگلداری با استفاده از داده    

   . آمده است1، در نمودار 1382
، نسبت ارزش افزوده در هکتار کاربری کشاورزی بـه          2در نمودار 

 78-82های    ارزش افزوده در هکتار کاربری جنگلداری طی سال       
   .ن داده شده استنشا

با توجه به مشکلات بیان شده در زمینـه تعیـین ارزش افـزوده در               
های مختلف، علاوه بر استفاده از آمارهـای موجـود            هکتار کاربری 

 نظرسـنجی های مـرتبط      از کارشناسان رشته  ) 3 و   2مانند جداول   (
مقادیر ارزش افزوده نـسبی      4سپس با استفاده از روش دلفی       شد،

ــرای کاربری ــای ب ــاگونه ــا داده گون ــابق ب ــدول    مط ــای ج    4ه
  .دندبه دست آم

  
  های   طی سالگوناگونهای ارزش افزوده کاربری. 2جدول       

  ]15[) میلیارد ریال (1382 تا 1378

  صنعت  جنگلداری  کشاورزی  سال

1378  43428  1041  57762  

1379  52210  1103  74491  

1380  56234  1422  86675  

1381  74718  1952  135795  

1382  90708  2235  142420  
  

 
  های نسبت ارزش افزوده به مساحت کاربری. 3جدول           

    

  نسبت در جنگلداری  نسبت در کشاورزی  سال

1378  41850593/0  07329665/0  

1379  50313611/0  07766206/0  

1380  54191449/0  1001228/0  

1381  72004067/0  13744002/0  

1382  87413273/0  15736601/0  

  10917751/0  61154599/0  متوسط
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  هکتارمختلف در زمین های  ارزش افزوده نسبی کاربری .4 جدول
  ای امتیاز مقایسه  نوع کاربری

  10  صنعت
  8  اخت و سازی عمومیهای س کاربری

  3  داری کشاورزی و مرتع
  1  جنگلداری

  
  

های انجام شده، متغیر جدیدی با   بررسیبالا وبا توجه به مطالب 
 به شرح زیر jعنوان امتیاز اصلاح شده قطعه برای کاربری 

  :دشو معرفی می
ijjijij FVPS = )1                       (                             

 که در آن:       
ijS- امتیاز اصلاح شده قطعه iزمین برای کاربری  j،  
ijP- زمین  کاربری اولیه امتیازjدر قطعه i ) 1جدول بر طبق(،  

jV-   زمـین  کـاربری نـسبی   دهنده ارزش افزوده       متغیری که نشان  
j4جدول بر طبق (  در هر هکتار است(،  

ijF-     شاخص دسترسی قطعه i       از مراکز جمعیتی برای کـاربری 
  ،jزمین

  بنـدی انجـام گرفتـه     یـابی و اولویـت     در مطالعات مکـان   از طرفی،   
ــر اســاس  ــین  ب ــودن زم ــوژیکی(درجــه مناســب ب ــوان اکول  و ت

  .  اهمیت داده شده است،، کمتر به نقش فاصله)مطلوبیت
 مـشابه امـا بـا       لاً کـام  قطعـه در مطالعه حاضر به این نکته کـه دو          

 ارزش متفاوتی دارنـد توجـه    مراکز جمعیتی  های متفاوت از    فاصله
 کشاورزی دارای  ، که از نظر کاربری    ای برای مثال قطعه   .شده است 

 کیلومتری از شهر قرار دارد دارای       20طبقه یک است و در فاصله       
 کیلـومتری  50 در فاصـله     قطعـه  نـسبت بـه همـین        بیشتری زتیاما

0 
0.2 
0.4 
0.6 
0.8 

1 

78 79 80 81 82 
 سال

 نسبت

  آشاورزي 
  جنگلداري

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

78 79 80 81 82 
سال

سبتن  

به کاربری جنگلداریهای کشاورزی یروند تغییر نسبت ارزش افزوده به هکتار کاربر. 2نمودار  

) بر هکتارمیلیون ریال(های کشاورزی و جنگلداری یروند تغییر نسبت ارزش افزوده به هکتار کاربر. 1نمودار  
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اصله مـساوی    مشابه و با ف    قطعه کاملاً همچنین باید بین دو     . است
  بـه  برای نمونـه راه دسترسـی     (متفاوت  راه دسترسی   با  اما  از شهر   

راه اصلی درجـه  از اولی از طریق بزرگراه و راه دسترسی به دومی       
ثیر أدر مقالــه حاضــر بــرای نــشان دادن تــ. شــدتفــاوت قائــل ) 2

وضعیت دسترسی هر قطعه به مراکز جمعیتی با توجه به موقعیـت            
 قطعـه   سترسینام شاخص د  ه  عامل جدیدی ب  ها،   قطعه و شبکه راه   

 از مراکـز    i قطعـه  سترسیشاخص د . از مراکز جمعیتی مطرح شد    
توانـد تـابعی از زمـان،        مـی ) j) ijFبرای کاربری زمین   جمعیتی

خص هزینه یا فاصله باشد که با توجه بـه توضـیحات فـوق، مـش              
.  خواهـد بـود    سترسـی  شاخص بهتری برای بیان د     ،است که زمان  

-برای کاربری زمـین     از مراکز جمعیتی   i قطعه   سترسیشاخص د 

j)ijF (آید از رابطه زیر به دست می:  

l
ij

ij t
F 1

= )2                       (                                    

ijt-    قطعـه   دسترسـی    فاصله زمانیi      بـرای   بـه مرکـز جمعیتـی 
هـای    بـرای کـاربری  ijt( بـر حـسب سـاعت   ،  j  زمـین  کاربری

تـرین    زمانی از نزدیک   فاصله   داری، جنگلداری، کشاورزی و مرتع   
و سـاخت و سـازهای       ی صـنعتی  هـا شهر یا روستا و در کـاربری      

  ).ترین شهر است فاصله زمانی از نزدیکعمومی، 
l-      ینـد کالیبراسـیون    آسازی و فر    ضریب ثابت که طی روند مدل

سـازی اسـتفاده از      ، در شروع رونـد مـدل      l≤1(شود    تعیین می 
  ).شود پیشنهاد می2ضریب ثابت 

  : دکر به صورت زیر  بازنویسی توان می  را1به این ترتیب، رابطه 

l
ij

jij
ij t

VP
S = )3                                                   (   

تـی در    به مراکـز جمعی    iدسترسی قطعه   برای تعیین فاصله زمانی     
آزاد راه،  (هـای مختلـف       راهی که متشکل از قطعـاتی بـا سـرعت         

 از رابطـه زیـر     تـوان  مـی   اسـت  )بزرگراه، اصلی، فرعی، روسـتایی    
  :کرداستفاده 

∑
=

=
m

k k

k
ij V

dt
1

)4                  (                                 

  :که در آن
ijt-    قطعه  سی  دستر فاصله زمانیi     ،بر حسب  به مراکز جمعیتی

  ،ساعت
kd- نوع قطعه طول kبر حسب کیلومتر ،  
kV- ــرح در ــرعت ط ــه س ــوع قطع ــومتر  ،k ن ــر حــسب کیل    ب

  ،در ساعت

m-   قطعات تـشکیل دهنـده مـسیر از قطعـه            تعدادi     تـا مرکـز 
  .جمعیتی

بنـدی راه     سرعت طرح در راههای مختلف به عواملی چون طبقـه         
آزاد راه، (بنــدی مــسیر  ، درجــه)کوهـستانی، تپــه مــاهور، همـوار  (

، )بزرگراه، راه اصلی جدا شده، راه اصلی، راه فرعی، راه روسـتایی           
    و ظات اقتـصادی، عوامـل محیطـی، نـوع و حجـم ترافیـک             ملاح

تـوان    برای تعیین سرعت طرح مـی     . منظر آرایی مسیر بستگی دارد    
در مقاله حاضر   . نامه داخلی یا خارجی مراجعه کرد       به یکی از آیین   

 ")161نـشریه شـماره     (هـا      طـرح هندسـی راه      های نامه  آیین"از  
 نـشریه شـماره     ،نامـه طـرح هندسـی راه روسـتایی          آیین" و   ]16[

در صورتی که برای رسـیدن بـه         . استفاده شده است   ]17[ "196
ترین فاصـله زمـانی      کوتاه ،یک قطعه چند مسیر وجود داشته باشد      

یـک الگـوریتم    از مراکز جمعیتی به قطعه مورد نظر با اسـتفاده از            
  .به دست خواهد آمدترین مسیر تعیین کوتاه

  
تخـصیص  سـازی پیـشنهادی بـرای      مدل بهینه .5

  کاربری زمین
توان از یک مدل  ها می بعد از تعیین امتیازهای اصلاح شده قطعه

ها در  ریزی خطی برای تخصیص بهینه کاربری سازی برنامه بهینه
  های مختلف را  این مدل باید کاربری. سطح منطقه استفاده کرد

مین سطوح أای به اراضی منطقه تخصیص دهد که ضمن ت به گونه
حداکثر ای،  های ملی و منطقه شده در سیاستخواستههای  کاربری

مدل حاضر را به دو فرم زیر . مجموع امتیاز را به دست دهد
  :توان نوشت می
ها کوچک فرض شود و در هر قطعه تنها یک   ابعاد قطعه-1

  :کاربری در نظر گرفته شود

)5(                                   Max∑∑
= =

=
n

i

m

j
ijij XSZ

1 1

 

   :های با محدودیت 

j

n

i
ij aX ≥∑

=1
                                                 

)6(  

∑
=

≤
m

j
ijX

1
1                                                         

)7(  
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)8                                                       (       
0≥ijX                                                             

   :که در آن
Z-ها  تابع هدف یا مجموع امتیاز اصلاح شده قطعه  
ijS- امتیاز اصلاح شده قطعه i برای کاربری j،  
m- مطالعات تعداد کاربری زمین مورد استفاده در 

)mj ,...,1=(،  
n-تعداد قطعه در منطقه  )ni ,...,1=(،  
1=ijX اگر در قطعه i کاربری jبه کار گرفته شود ،  
0=ijX اگر در قطعهi کاربری jبه کار گرفته نشود ،  
ja-های اختصاص یافته در منطقه به کاربری   تعداد قطعهj.  

هـای اختـصاص یافتـه در سـطح       تعداد کل قطعـه     که  است آشکار
  های موجود در منطقـه بیـشتر باشـد یـا             منطقه نباید از تعداد قطعه    

  :به عبارتی

)9                                                      (∑
=

≤
m

j
j na

1
    

  .استریزی خطی صفر و یک  مدل حاضر از نوع برنامه
به طور  بتوان ا بزرگ فرض شود و در هر قطعهه  ابعاد قطعه-2

  :همزمان چند کاربری زمین در نظر گرفت
)10                                                                 (

10Max 

    ∑∑
= =

=
n

i

m

j
ijij XSZ

1 1
   

های  با محدودیت  

j

n

i
ij aX ≥∑

=1
                                                    

)11(         

∑
=

≤
m

j
iij aX

1
                                                     

)12(  
0≥ijX                                                 

)13(              
      
  :که در آن 

ijS- امتیاز اصلاح شده قطعه i برای کاربری j،  
m-  ــتفاده در  مطالعـــات تعـــداد کـــاربری زمـــین مـــورد اسـ

)mj ,...,1=(،  

n-تعداد قطعه در منطقه  )ni ,...,1=(،  
ijX- سطح کاربری زمین j اختصاص یافته به i،  
ja- سطح زمینهای اختصاص یافته در منطقه به کاربری j،  
ia-مساحت قطعه i.  

تواننـد   مدل پیشنهادی حاضر و عوامل معرفی شده به خـوبی مـی           
های موجـود در سـطح منطقـه را توجیـه و توزیـع               توزیع کاربری 

  .بینی کنند های آتی را پیش کاربری
  نمونه حل شده. 6

اطراف شهری، با توجـه     های  در نظر است تغییرات کاربری زمین       
ها در سطح منطقه،    به سیاستها و سناریوهای سطوح متفاوت کاربری      

سناریوهای سطوح مختلف کاربری زمین شامل پـنج        . بررسی شود 
سیاست متفاوت است که مقادیر مورد نیاز از هر کاربری برای هر            

این منطقه دارای دو راه اصـلی و        .  آمده است  5سناریو در جدول    
 قطعـه   104در این مطالعـات، منطقـه بـه         . یک راه روستایی است   

هـا    طلاعات مربوط به امتیاز هر یک از قطعـه        تقسیم شده است و ا    
 شـده در    ارایـه اطلاعات  . ها موجود است    برای هر یک از کاربری    

ای از این اطلاعات است که متعلق بـه دو کـاربری             ، نمونه 2شکل  
  دو کـاربری  ،حفاظتی وکاربریهای شهری. حفاظتی و صنعتی است   

، در هـر  با تخصیص این کاربریهـا . اجباری در سطح منطقه هستند   
هــای باقیمانــده، امکــان تخــصیص چهــار کــاربری  یــک از قطعــه

جنگلداری، کاربری کشاورزی، کاربری صنعتی و کاربری ساخت         
این تخصیص و توزیع باید به نحـوی باشـد          . و سازی وجود دارد   

 بـرای هـر یـک از      5 شده در جـدول      ارایههای    که مقادیر سیاست  
های بـسیار    له جواب أن مس از نظر آماری، ای   . دشومین  أها ت   کاربری

تـوان   ه شده در مقاله حاضر، می     یبا استفاده از مدل ارا    . زیادی دارد 
بهترین گزینه که بیشترین امتیاز را برای منطقـه بـرای هـر یـک از            

، نحـوه توزیـع     3در شـکل    .  تعیین کـرد   را کند سناریوها ایجاد می  
، 10، 37، 45تخصیص (کاربریها برای بهترین گزینه سناریو سوم      

 قطعه بـه ترتیـب بـه کاربریهـای جنگلـداری، کـشاورزی،              4 و   5
) ساخت و ساز عمومی، صنعتی، حفاظـت محـیط زیـست، شـهر            

هـای    امتیاز کل قابل دسـتیابی از بهتـرین گزینـه    بیشینه. آمده است 
 در  هـا تخصیص کاربری زمین در منطقه برای هر یـک از سـناریو           

 در منطقـه مـورد   شود در ادامه فرض می   . شده است  بیان 5جدول  
توانـد بـه دلایلـی چـون      این راه می .دشونظر راه جدیدی احداث   

 5در ایـن حالـت   . کشف یک معدن جدید در منطقه ساخته شـود      
هـای متفـاوت قبـل، بـا تغییراتـی             میزان سطوح کـاربری    یسناریو
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برای این حالت نیز    . گیرند  مورد بررسی قرار می   ) 6مطابق جدول   (
های منطقه برای دو کاربری حفاظتی       طعهبه طور نمونه، وضعیت ق    

  .  نشان داده شده است4و کاربری استخراجی در شکل 
هـا بـرای     بهترین الگـوی تخـصیص کـاربری   5همچنین در شکل  

   قطعــه 4 و 3، 6، 5، 10، 31، 45تخــصیص ( هــشتم یســناریو
های جنگلداری، کـشاورزی، سـاخت و سـاز           به ترتیب به کاربری   

  ) جی، حفاظــت محــیط زیــست، شــهرعمــومی، صــنعتی، اســتخرا

 امتیاز کل قابل دسـتیابی از       بیشینه.  شده است  آوردهبه طور نمونه    
های تخصیص کاربری زمین در منطقه برای هر یـک            بهترین گزینه 

   . شده استبیان 6 در جدول هااز سناریو
یکی از سناریوهای فوق، تصمیمی است که باید با توجـه           انتخاب  

  هـای تغییـرات     بینـی   ملی، و با توجه به پیش      ای و  به اهداف منطقه  
  .های منطقه توسط مدل، صورت گیرد در کاربری زمین

 
  ها و امتیاز کل حداکثر سناریوهای مختلف برای حالت اول داده. 5جدول 

    سناریو
  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  کاربری

  40  35  45  50  50  جنگلداری
  37  47  37  37  42  کشاورزی
  10  10  10  5  5  عمومی
  10  5  5  5  0  صنعتی

  0  0  0  0  0  استخراجی
  3  3  3  3  3  حفاظت
  4  4  4  4  4  شهر

  53/197  39/178  68/172  80/151  00/125  امتیاز کل
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            اصلی  راه            
        8  7  6  5  4  3  2  1    
    9  10  11  12  13  14  15  16  روستایی راه      

        24  23  22  21  20  19  18  17    
        32  31  30  29  28  27  26  25    

    33  34  35  36  37  38  39  40        1 صنعتی
    41  42  43  44  45  46  47  48  راه اصلی      2 صنعتی

    49  50  51  52  53  54  55  56        نامناسب صنعتی
    57  58  59  60  61  62  63  64        حفاظت
    65  66  67  68  69  70  71  72        روستا
    73  74  75  76  77  78  78  80        شهر

        88  87  86  85  84  83  82  81    
        96  95  94  93  92  91  90  89    
        104  103  102  101  100  99  98  97    
                          

  حالت اول، ها حفاظتی و کاربری صنعتی قطعه موقعیت مراکز جمعیتی، وضع موجود کاربری ،ها  شبکه راه.2شکل 
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          اصلی  راه               

        8  7  6  5  4  3  2  1    

    9  10  11  12  13  14  15  16  یروستای راه      

    17  18  19  20  21  22  23  24        جنگلداری

    25  26  27  28  29  30  31  32        کشاورزی

    33  34  35  36  37  38  39  40        عمومی

    41  42  43  44  45  46  47  48  راه اصلی      صنعتی

    49  50  51  52  53  54  55  56        استخراجی

    57  58  59  60  61  62  63  64        حفاظت

    65  66  67  68  69  70  71  72        تاروس

    73  74  75  76  77  78  78  80        شهر

        88  87  86  85  84  83  82  81    

        96  95  94  93  92  91  90  89    

        104  103  102  101  100  99  98  97    

                          

                    
  مسوسناریو  تخصیص کاربری زمین برای نتایج .3شکل     

  
   احداث راه جدید–ها و امتیاز کل حداکثر سناریوهای مختلف برای حالت دوم  هداد. 6جدول 

  کاربری  سناریو

  دهم  نهم  هشتم  هفتم  ششم
  40  35  45  50  50  جنگلداری

  31  41  31  31  36  کشاورزی

  10  10  10  5  5  عمومی

  10  5  5  5  0  صنعتی

  6  6  6  6  6  استخراجی

  3  3  3  3  3  حفاظت

  4  4  4  4  4  شهر

  58/197  71/178  23/172  70/150  45/124  ز کلامتیا
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          اصلی  راه               
        8  7  6  5  4  3  2  1    
    9  10  11  12  13  14  15  16  روستایی راه      
        24  23  22  21  20  19  18  17    
    25  26  27  28  29  30  31  32        استخراجی
    33  34  35  36  37  38  39  40        حفاظت
    41  42  43  44  45  46  47  48  راه اصلی      روستا
    49  50  51  52  53  54  55  56        شهر

        64  63  62  61  60  59  58  57    
        72  71  70  69  68  67  66  65    
        80  78  78  77  76  75  74  73    
    81  82  83  84  85  86  87  88  روستایی راه      
        96  95  94  93  92  91  90  89    
        104  103  102  101  100  99  98  97    
                          

  حالت دومی، حفاظتی و استخراجهای   کاربری و موقعیت مراکز جمعیتی،ها  شبکه راه.4شکل
  

          اصلی  راه              
        8  7  6  5  4  3  2  1    
    9  10  11  12  13  14  15  16  روستایی راه      
    17  18  19  20  21  22  23  24        جنگلداری
    25  26  27  28  29  30  31  32        کشاورزی
    33  34  35  36  37  38  39  40        عمومی
    41  42  43  44  45  46  47  48  راه اصلی      صنعتی
    49  50  51  52  53  54  55  56        استخراجی
    57  58  59  60  61  62  63  64        حفاظت
    65  66  67  68  69  70  71  72        روستا
    73  74  75  76  77  78  78  80        شهر

    81  82  83  84  85  86  87  88  روستایی راه      
        96  95  94  93  92  91  90  89    
        104  103  102  101  100  99  98  97    
                          

  

  هشتمی سناریوتخصیص کاربری زمین برای  نتایج .5شکل 
  
  گیری نتیجه.7

 نیـز   در مطالعات حاضر، با استفاده از تجارب موجود در کـشور و           
 دنیا و با تعریف چند متغیر جدید، مدلی برای تخصیص بهینـه             در
هـای     که جـواب   شدهای مختلف در سطح منطقه پیشنهاد         ریکارب

پیشنهادی امکان توسـعه آتـی را       مدل  . آن با واقعیت نزدیکی دارد    
 یعنی با شناخت عوامل، طبقـات و امتیازهـای آنهـا            ،کندفراهم می 

 و یا    در مدل را به راحتی توسعه داد       مؤثرتوان تعداد متغیرهای      می
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سازی چند   را به یک مدل بهینه    با تعریف توابع هدف جدید، مدل       
  . دکرهدفه تبدیل 

کـرده  مدل پیشنهادی امکان بررسی سناریوهای مختلف را ایجـاد          
های مختلف را پیش از       توان نتایج سیاست    به این ترتیب می   ،  است

 . انتخاب کـرد ،اجرا، بررسی و بهترین سناریو را با توجه به شرایط   
جه مناسب بودن زمین از     در مکانیابی شهرهای جدید، بیشتر به در      

مشخـصات مکـانی ماننـد شـیب، خـاک، آب           (نظر توسعه شهری    
توان    در حالی که با داشتن مدل پیشنهادی می        ،شود  توجه می ...) و  

  . بــر نقــش شــهر در کاربریهـــای اطــراف نیــز توجــه کـــرد      
به عبارتی، قبل از تعیین مکان شهر جدید، امکان توسـعه اطـراف             

تغییر هـر یـک از متغیرهـا، بـا توجـه بـه               ثیرأت .آن را بررسی کرد   
های انجام شده روی مدل بـه شـرح       های حل شده و بررسی      نمونه

  :زیر است
 i در قطعـه j هر چه امتیاز درجه مناسب بودن کـاربری زمـین    -

)ijP (     باشد احتمال انتخـاب     تریا به عبارتی امتیاز اولیه بزرگ 
  .خواهد یافت افزایش  راآن کاربری برای قطعه مورد نظر

تر باشد احتمال   بزرگ) i) ijF هر چه شاخص دسترسی قطعه     -
 ،یابـد   های مختلف افزایش مـی      انتخاب آن قطعه برای کاربری    

 بـا شـاخص     هـای   یا بـه عبـارتی در شـرایط مـساوی، قطعـه           
  . دنیاب  زودتر تخصیص کاربری می،تردسترسی بزرگ

تـر  بـزرگ  )jV( هر چه ارزش افزوده نسبی یک کاربری زمین          -
دارای درجـه مناسـب     (هـای بهتـر       باشد احتمال انتخاب قطعه   

دارای امتیـاز  تـر یـا فاصـله کمتـر و در مجمـوع        بودن بـزرگ  
  .یابد ن کاربری زمین افزایش میبرای آ) تراصلاح شده بزرگ

ترین عدد ارزش افـزوده نـسبی        کاربری صنعتی با داشتن بزرگ     -
)jV( به این ترتیب    ،ترین کاربری در تملک زمین است     ، قوی 

 ،در صورتی که هیچ محـدودیتی وجـود نداشـته باشـد مـدل             
 های مناسب در اطـراف شـهرها را بـه ایـن             ترین قطعه نزدیک

سـایر کاربریهـا نیـز بـا توجـه بـه            . دهد  کاربری تخصیص می  
های بعدی بـرای تملـک     ارزش افزوده نسبی خود در موقعیت     

  .گیرند زمین قرار می
برای استقرار یک کاربری    قانونی  در صورت وجود محدودیت       -

 از  ،خـاص در سـطح منطقـه، مـدل پیـشنهادی          ای  ه ـ قطعهدر  
ا خـودداری کـرده و   ه تخصیص کاربری مورد نظر به آن قطعه    

هـای   کاربری مورد نظر را با توجه به تابع هدف و محدودیت          
و بهتـرین الگـوی      کنـد  های دیگـر منتقـل مـی       له به قطعه  أمس

. کنـد  تخصیص کاربری زمین را برای شرایط جدید تعیین می        
برای کاربری صنعتی در اطراف شهرها       لاًاین محدودیت معمو  
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