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Extended Abstract: 

Introduction: Unplanned urban expansion related to population growth, economic development, and 

rural migration to urban areas has led to unsustainable urban, industrial, and agricultural development. One 

reason is that spatial planning faces various social, economic, and political challenges that hinder proper 

structural development. Air pollution has emerged as a prominent threat to human health especially in 

developing countries; therefore, in several studies, unsuitable land use planning was determined as the main 

factor of air pollution. However, sometimes a new development takes place in an area affected by air 

pollution. In this case, even if the land use assessment process is accurately implemented with traditional 

criteria and without considering air pollution, there would be no rational arrangement for sustainable 

development. Despite these issues, the air pollution criteria have been mostly ignored in land use 

assessment studies. The west of the Isfahan region, especially Mobarakeh County, is one of the major spots 

for agricultural and industrial activities in Iran due to the favorable climatic conditions and the presence of 

the Zayandehrood River as a water source. This area is also the location of mega industries that include 

Mobarakeh Steel and Isfahan Steel factories. Accordingly, Mobarakeh County has been constantly affected 

by various air pollutant factors such as PM10 and NOX caused by these large industrial factories. The 

existence of agricultural and industrial land uses caused various contradictions between them and urban 

land use. The criterion of air quality should be considered in urban planning because the residents’ health is 

one of the most important priorities of any region. Therefore, this study aimed to provide a methodology to 

include the air pollution criteria in the process of land use planning for agricultural, urban, and industrial 

land uses. Accordingly, the authors conducted the land use planning in two scenarios ‘with’ and ‘without’ 
considering the air pollution. Finally, we prioritized the optimal areas for the sustainable development of 

the region. 
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Methodology: In this study, to evaluate the suitable area for zoning activity (including the 

agricultural, industrial, and urban), we considered the physical and the ecological criteria with the air 

pollution ones (including the distribution of PM10 and NOX). Two scenarios were developed as 

with/without consideration of air pollution criterion. The optimal land use planning was applied for 

agricultural, urban, and industrial land uses. PM10 and NOX annual dispersion maps were used as air 

pollution criteria which were simulated by the AERMOD model. Standardization and weighting of the 

physical, ecological, and socio-economic criteria of the land uses were implemented using the AHP 

model. Then, to combine the factors, a weighted linear combination technique was applied. The values 

of this technique ranged from 0 to 1. In this map, higher values represent more desirable areas. After 

producing six maps from WLC, the suitable areas for each of the zones were combined separately with 

and without considering the air pollution using the Multi-Objective Land Allocation (MOLA) method. 

The MOLA method is a multi-purpose method that tries to allocate each land unit to the most 

appropriate land use. Finally, the optimal land use was selected using the Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) approach. Its primary theory is that the preferred 

option should have the lowest distance from the ideal solution and the farthest from the unpropitious 

ideal solution. 

 

Discussion: The findings of the study confirmed that considering air pollution criteria is helping the 

zoning of the suitable areas and can change the planning strategies for the development of land use. 

However, the comparison of the two scenarios showed that nearly 73% of agricultural, 85% of 

industrial, and 64% of urban areas have remained unchanged in both scenarios. Therefore, 27% of the 

agricultural land area (292 hectares), 15% of the industrial land area (165 hectares), and 36% of the 

urban land area (393 hectares) were, in fact, unsuitable for development, which was deemed 

appropriate due to the lack of air pollution criteria in the traditional approach to land use planning. The 

2432 hectares of land use included 802 hectares of agricultural areas, 929 hectares of industrial lands, 

and 701 hectares of urban areas will not change if the air pollution criteria were considered or not 

considered. As a result, considering four different land uses (agricultural, urban, industrial, and lands 

without use) for Mobarakeh county, a maximum of 16 different modes of conversion of land uses to 

each other can be expected, which just ten conversions identified in the study area and no conflicting 

conversions in these conversions. As a result, the selection of suitable areas for urban areas compared 

to other land uses is more impressed by air pollution criteria. On the other hand, more stability of 

industrial lands is related to the fact that the permissible air pollution levels for this land use were 

different from the other lands. The reason for these changes was twofold: first, the inadmissibility of 

air pollution limit for each land use; second, the allocation of suitable areas in terms of air pollution in 

which there was the minimum health effect. 
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Conclusion: The purpose of this study was to evaluate suitable sites for developing land uses as well 

as agricultural, industrial, and urban towards achieving sustainable development in one of the most 

significant places in terms of the environment. According to the results of this study, to evaluate the 

potential of agricultural, industrial, and urban land uses, in addition to traditional criteria, air pollution 

criteria such as PM10 and NOX should be considered. 
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 چکیده

 توجـه  هـوا  آلـودیي  چون هايي يتندرت به محدود به و انجام ينتوان سرزم برپاية اراضي کاربري ريزي برنامه حاضر حال در

 يـن انجـام ا  ي. براستهوا يآلودی يارشهرستان مبارکه با لحاظ مع ياراض يکاربر ينةبه يدمانچ پژوهش، اين از هدف. شود مي

و  PM10پـراکنش   نقشـة  لحاظ با شهري و صنعتي کشاورزي، هاي کاربري توان ارزيابي يکي شد؛ یرفته نظر در روندکار دو 

NOx افزار  از نرم حاصلAERMOD وزن  يـين و تع يهـوا. استانداردسـاز   يآلـودی  يـار بدون در نظر یـرفتن مع  ديگري و

تـوان منطقـه بـا روش     يـابي ارز و AHPاز مـدل   يهر کاربر اجتماعياقتصادي و فيزيکي اکولوژيک، يرمعيارهايو ز يارهامع

WLC  .به کمک روش  ها کاربريبه دست آمدMOLA يهر کـاربر  يها برا لکه ينبهتر روند،دو  يجنتا مقايسة با. شد تلفيق 

 32حـدوداً   ها، ياز کاربر يکهر يبرا هکتاري0011حدوداً  توسعة فرض با. شد داده تشخيص TOPSISبا استفاده از روش 

 در شـهري  کـاربري  مسـاحت  از درصـد  26 و صـنعتي  کـاربري  مساحت از درصد 04 کشاورزي، کاربري مساحت از درصد

 يکـاربر  يزير برنامه يسنت يکردهوا در رو يآلودی يارمع نشدن لحاظ يلدل بهکه  يدر حال بودند؛ نامناسب توسعه براي واقعيت

 يهـا  مؤلفـه  کنـار  در يـدار پا توسـعة  بـه  دسـتيابي  دهـد  يم نشان پژوهش هاي يافته .ندداده شده بود يصمناسب تشخ ي،اراض

 بـا  .ستهوا يآلودی ازجمله يدارناپا و ياپو يزيکيف يها مؤلفه از استفاده يازمندن اجتماعياقتصادي و پايدار فيزيکي اکولوژيک،

 بـراي  هـوا  يآلـودی  معيـار  يـق تلف در پيشـگام  هـاي  پژوهش از يکي ،پژوهش ينا رسد يم نظر به مرتبط هاي پژوهش به توجه

 است. ياراض بهينة چيدمان

 AERMODمبارکه،  شهرستان يايي،اطلاعات جغراف ةسامان ي،اراض چندهدفة تخصيص ،توان يابيارز: کلیدی های واژه
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 مقدمه

اسـت کـه    يـن آن ا يـل دل يـک ده اسـت.  انجامي ـ يمراکـز شـهر   يعیسترش سر به ياقتصاد ةو توسع يترشد جمع

و  يساختار ةروست که مانع از توسعروبه ياسيو س ياقتصاديمختلف اجتماع يها با چالش يشهر ييفضا يزير برنامه

 يـک اریان يينظـ  فضـا   يـک دنبال به ييفضا يزير (. برنامهKleemann et al., 2017: 280) شود يم يشهر يزير برنامه

و کارکردها نقـش   ها يتتوسعه، فعال ايندکه دارد در فر يا و مرتبه يگاهبراساس جا يندر آن هر جامعه و سرزم کهاست 

بـه   يدنرس ـ ياسـت بـرا   يکوشش ـ ييفضـا  يزير برنامه يگر،د ياز سو ؛(002: 0212 ،و همکاران يانيداشته باشد )روم

و  ينکه با توجه بـه تـوان آن سـرزم    ينهر منطقه از سرزم يو درخور برا يدارپا ةتوسع مسيردر  ييفضا لگويا ينبهتر

 (.  322: 0214 ن،و همکارا يمرشد بهنام) شود يکلان آن منطقه انجام م هاي ياستس

 يهـا  مراحـل مهـ  پـروژه    وجـز  ين،مع ياييجغراف ةحوز يکدر  يتفعال يجادا يمناسب برا يها مکان يافتنامروزه 

چـه ازلحـاظ تـوان     رالازم  يطدر حـد امکـان شـرا    يـد با يانتخاب يها . مکاناست يدر سطح کلان و مل يژهو هب يياجرا

 بييـا ، ارزينسـرزم  يشآمـا  درواقـع  ؛(2: 0214 ي،باشـند )فتح ـ  داشـته  ياجتمـاع يازلحـاظ اقتصـاد   چـه و  يکاکولوژ

 يشـنهاد ممکـن و پ  يکاربر ينمختلف است که هدف آن، انتخاب بهتر هاي يکاربر يبرا زيست يطتوان مح يستماتيکس

مـردم را بـه    يجـار  يازهـاي ن شـده  انتخـاب  يکاربر که يبه نحو ؛است ياجتماع دياقتصا يطآن با توجه به شرا ياجرا

در  حـال  ايـن  بـا  ؛(01: 0212 ،و همکاران يميحفظ کند )رح يندهآ يمنابع را برا همزمانو  يردشکل در نظر ی ينبهتر

 اينـد ایـر فر  يحت يطشرا ين. در ایيرد يصورت م اهو ياز آلودی رتأثم يدر مکان يدجد ةتوسع يکه  استقرار  يمواقع

منـاطق بـا    کناریذاشـتن  بـراي هـوا )  يو بدون لحاظ آلـودی  يسنت يارهاياما با مع دقيق، طور به اراضي کاربري ارزيابي

 يـار مع کـاربرد  يـن ا وجـود  بـا   ؛حاصل نخواهـد شـد   يدارپا ةتوسع مسير در يمنطق يدمانيچ شود، انجام( يادز يآلودی

 .يستچندان معمول ن ياراض يکاربر يابيهوا در مطالعات ارز يآلودی

)سـاحل   يـران جنـوب ا  ياز مناطق سـاحل  يکيرا در  ينسرزم يمايس يزير ( برنامه0212) زادهشفيعي يا مطالعه در

در نظـر   يـز را ن يـا پو يزيکيف يارهايمعمول، مع يارهايعلاوه بر مع وي پژوهش ين. در ااست دادهقرار  مدنظرمکران( 

 ينـة به يـدمان چ ييندر تع يديکل ياربس نقشي سرزمين پوياي هاي مؤلفهداد  نشان پژوهش ينا يج. درواقع نتااست یرفته

در نظـر   ويکـه   يـايي پو يزيکـي ف معيـار ها دارد.  ساختار و شکل لکه ازنظر ه  و انيمک موقعيت نظره  از ها، يکاربر

 يـار اسـتفاده از مع  براي حال اين با ،زارها مربوط بوده شوره توسعة سازي مدل در غبار و یرد تأثيریذاري به ،دیرفته بو

 . استبخش  الهام بسيار مدنظر منطقة ياراض يکاربر يزير هوا در برنامه يآلودی

 يبوده است. وجود منـابع متنـوع آلـودی    همراه يشهر يو زندی يصنعت ةتوسع با يراخ ةده ينهوا در چند يآلودی

 يشـتر هرچـه ب  يچيـدیي باعث پ يمياييو ش يآل هاي يندهآلا يعتنوع وس ينو همچن يعيو طب يهوا اع  از متحرک، صنعت
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 زادهاسـماعيل اسـت )  کرده پيشخسارات را دشوارتر از  يابيهوا، کنترل و ارز يآلودی يريتمد ةو نحو شده يدهپد ينا

 (.22: 0213و همکاران، 

 يلـومتري ک41خـار  از شـعاع    يعقـانون اسـتقرار صـنا    بـارة در 36/10/0241 ة)مصـوب  ايرانمصوب  قانون براساس

 يها بزرگ در دهه يعاز صنا ياريبس ينبنابرا ؛شهر اصفهان ممنوع است کيلومتري41در شعاع  يصنعت توسعةاصفهان(، 

 در منطقـه،  يـر اخ ةتوسـع  دورة شـروع  در حـال  يـن بـا ا  ؛است يافتهمبارکه استقرار  يراطراف اصفهان نظ يدر شهرها يراخ

و  يشـهر  توسـعة  یردشـگري، حفاظـت،   ي،کشـاورز  هـاي  يکاربر يشهرستان مبارکه برا يکتوان اکولوژ يابيارز ةمطالع

 بـراي  يدشهر جد يک يابيبه مکان يابيدست آن، هدف کهشده  انجامهوا(  يآلودی ياریرفتن مع نظر در بدون)البته  يصنعت

 دخيـل  يـت درواقع ضرورت و اهم ؛(346: 0222 مخدوم،فولاد مبارکه بوده است ) ياطراف مجتمع صنعت ينسرزم آمايش

 ياراض ـ يو کـاربر  يـزي ر مطالعـات برنامـه   يشترب در که شود يم ياز آنجا ناش سرزمين آمايش در هوا آلودیي معيار کردن

GISافـزار   استفاده از نرم با 0فازي منطق براساس متغيرهچند يابيروش ارز اند دريافته
 ـ يقابـل قبـول   نتيجـة  3 خواهـد   يدر پ

 يـن ا دراند.  انجام داده يمناطق شهر يزير برنامه يبرا يهروس در( 2015) 2همکاران و آرفهکه  يا مطالعه در ازجمله ؛داشت

 بررسـي هـوا   يآلودی ياریرفتن مع نظر در بدون را اجتماعي و زيستي محيط اقتصادي، تکنولوژيک، معيار چهار آنهامطالعه 

 .  ندارند ديگري بر اي برتري کدام هيچ زيستي يطو مح ياقتصاد يارهايکه مع اند رسيده نتيجه ينو به ا کرده

 ينسرزم يشآما يکردبا رو ينزم يصتخص ةخود کاربرد روش چندهدف پژوهش( در 0212محمودزاده و همکاران )

منـابع   يـة پا يهـا شهرسـتان همـدان نقشـه    ياراض ـ ةچندهدف يصتخص ي. آنها براکردند مطالعهدر شهرستان همدان را 

و  يشـهر  يکـاربر  يـ ، د يکشـاورز  ي،آب يمتضاد مانند کشاورز هاييکاربر يريتو مد کردند يهرا ته يدارپا ياکولوژ

 در ينسرزم يايپو يارهايمع ينتراز مه  يکي مثابة بههوا  يآلودی يارمع پژوهش اين در. دادند قرار مدنظررا  يدارمرتع

 . بود نشده یرفته نظر

 بررسي ياراض ينةبه يدمانو چ يابيمکان يبرا را ياراض يکاربر يزير برنامه متعددي پژوهشگران يراخ يها دهه در

 حـال  يـن با ا ؛استفاده را داشته است يشترينب يبراساس منطق فاز يرهچندمتغ يابيروش ارز ها پژوهش ينا در. اند کرده

 Khavarian-garmsir andاسـت )  نشـده  یرفتـه  نظـر  در تأثيریـذار  تغيرم يک مثابة هوا به يآلودی يارآنها مع بيشتردر 

Rezaei, 2015: 19; Memarbashi et al., 2017: 12; Chatterjee and Stević, 2019: 72; Bartkowski et al., 2020: 

10; Emovon and Oghenenyerovwho, 2020: 16)توسـعه  منـاطق  از ريايهوا در بس يآلودی پديدة ديگر سوي از ؛ 

 سـلامتي  بـراي  زيـادي مشـکلات   کـه  طوري هب ؛است يجد اي مسئلهدر حال توسعه  يدر کشورها ويژه هب ينزم يافتة

                                                      
1. Fuzzy Logic 

2. Geographic Information System (GIS) 

3. Arefiev et al. 
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 يآلـودی  منشـأ  ،نامناسب يابي مکان مطالعات از ياريبس در بنابراين(؛ Shi et al., 2020: 2) است آورده وجود به انسان

 Halim et  , 2019: 35;MaqboolSarwar andداننـد ) يم ـ يحاد آلودی يتوضع يجادعامل ا را( شهرها يا يعهوا )صنا

al., 2020: 1 از  بخارسـت در  هـوا  آلـودیي  کـردن دخيـل  بـا  سـرزمين  از اسـتفاده  نوع تعيين پژوهش در نمونه براي(؛

 يبـرا  يشـناخت ارچوب روشه ـچ يـک  يجادا ،مطالعه ين. هدف از ااست شده استفاده NOX و PM10 ،SO2 هاي آلاينده

 يروش حـاک  يـن ا نتايجاست.  ينزم يکاربر ييرو تغ يشهر ةمربوط به توسع يهاياستهوا در س يفيتک يهادر  داده

 منجـر  سـرزمين  از اسـتفاده  نـوع  تعيـين  بارةدر يترآیاهانه يماتتصم بههوا  يآلودی يها در نظر یرفتن شاخص است

  (.al., et Ajtai :2020 11) شود يم

اسـتفاده از   نـوع ( Han et al., 2020: 15; Lu et al., 2020: 18) انـد  يافتـه در پژوهشـگران  مطالعـه  دو در همچنين

 ييفضـا  يـع دهـد توز  يآنهـا نشـان م ـ   پـژوهش  يج. نتـا داردآن منطقـه   يهـوا  يآلـودی  يزاندر م ييبسزا أثيرت ينسرزم

 هوا دارد. يآلودی ةکننديدتول صنعتي مناطقبا محل استقرار  يکيارتباط نزد PM10 و PM2.5مانند  ييها يندهآلا

 يـا پو يزيکيف هاي مؤلفه ي،اراض يکاربر يزير برنامه درزمينةشده  انجام هاي پژوهش يشترب در شد بيانکه  یونههمان

 .  است شده یرفته ناديده محدودکننده معيار يک مثابة بههوا  يازجمله آلودی

از  يکـي  رود، يندهزا ةمناسب و حضور رودخان يمياقل يطشرا يلشهرستان مبارکه( به دل يژهوغرب استان اصفهان )به

 ـ  يو صنعت يکشاورز ياصل يهاقطب  ؛آهـن و فـولاد اسـت    بـزرگ ووب  هـاي  هکشور و همزمان محل اسـتقرار کارخان

قـرار دارد. وجـود    يعصـنا  يناز ا يناش NOXو  PM10 لهازجم يمختلف هاي يندهآلا يرشهرستان مبارکه تحت تأث ينبنابرا

شده اسـت. بـا    يشهر يآنها به همراه کاربر ينب يمختلف يوجودآمدن تضادها باعث به يو صنعت يکشاورز يدو کاربر

در  هوا آلودیي موضوع بايد يم است، يسلامت تأمينمنطقه  يکشهروندان  هاي خواسته ينتر از مه  يکي ينکهتوجه به ا

 پـژوهش  ايـن اسـاس   يـن ا بـر  ؛شود لحاظهوا  يآلودی يارمناطق با لحاظ مع یونه ينا ياراض ينةبه يدمانو چ يابي مکان

 اراضـي  کـاربري  ريـزي  برنامه يابيارز ايندهوا در فر يآلودی معيار لحاظ براي يمدل ارائة شامل کند؛ يم دنبال را اهدافي

هـوا   يلحاظ آلـودی  «بدون»و «با» رونددو  در ها يکاربر يدمانچ مقايسة صنعتي، و شهري کشاورزي، هاي کاربري براي

 منطقه. يدارپا ةتوسع يبرا يهر کاربر ةلک ينبهتر يينو تع يبند و رتبه

 

 پژوهش شناسی روش

 روندنما

 بـدون  ديگـري  و هـوا  آلـودیي  بـه  توجـه  با هااز آن يکي) يیام اساس دوبر  يطور کل هپژوهش ب ينکار در امراحل انجام 

 آورده شده است. 0موجود در شکل  يیام در مدل مفهوم دو ينا هاي يربخشاستوار است. تمام ز (هوا آلودیي به توجه
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 (0611 نویسندگان،) کار روش کلی مفهومی مدل. 0 شکل

Figure 1. Conceptual Model of the Method (Authors, 2021) 
 

 پژوهش محدودة

فـولاد   يها شامل کارخانه ،در استان اصفهان يو کشاورز يمه  صنعت ياربس يها از شهرستان يکي ،شهرستان مبارکه

 يـن شـهر مبارکـه اسـت. ا    ،شهرستان يناست. مرکز ا يرانا يلاکريسپاهان، قند نقش جهان و پل يمانسپاهان، س ةمبارک

 32درجـه و   23تا  يقهدق 2درجه و  23 يتواقع شده و در موقع ناصفها يجنوب غرب يلومتريک41 ةشهرستان در فاصل
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 ينـويچ النهار یر از نصف يطول شرق يقهدق 02درجه و  40تا  يقهدق 02درجه و  40از خط استوا و  يعرض شمال يقهدق

جنـوب بـه    سمتمنطقه از  ينزم يعموم يبش ،متر 0621آزاد  يها ن از سطح آبشهرستا ينقرار یرفته است. ارتفاع ا

هکتـار از   011011شهرسـتان درمجمـوع    يناست. ا یراد يسانت ةدرج 03 آن يدما يانگينشمال و از غرب به شرق و م

شهرسـتان حـدوداً برابـر بـا      يـن ا يـت قابل مشاهده است. جمع 3که در شکل  شود يمساحت استان اصفهان را شامل م

 (.22: 0212 ان،و همکار ينفر است )ول 310026

 
 (0611 نویسندگان،) اصفهان و ایران در مبارکه شهرستان جغرافیایی موقعیت. 3 شکل

Figure 2. Geographical location of Mobarakeh County in Iran and Isfahan (Authors, 2021) 
 

 شده استفاده یرمعیارهایو ز یارهامع تعیین

يو اقتصـاد  يـک اکولوژ يزيکـي، ف معيارهـاي  سرزمين، آمايش در هوا آلودیي نبودن يا بودن أثيریذارت ارزيابي براي

 يگـر شـهرها و روسـتاها و د   شـده، فاظتمناطق ح آبي، منابع خاک، بافت ارتفاع، جهت، شيب، مانند مختلفي اجتماعي

 دانـش  کارشناسان، عهدة بر شده استفاده يرمعيارهايو ز يارهانوع مع کردنمشخص. شوند مي ارزيابي أثيریذارت عوامل

 صـورت  ايـن  به شود؛ مي تعيين شده مطالعه منطقة هاي ويژیيبه  توجهو با  است یذشته مرتبط هاي پژوهشو  تجربي

 و کنند مي انتخاب را منطقه واقعي استعداد کنندة تعيينعوامل  از بعضي موضوع، اهميت ميزان براساس کارشناسان که

 (.  333: 0212 همکاران، و محمودزاده) دهند مي قرار جغرافيايي اطلاعات سامانة در یيري تصمي  ملاک را آنها

 0جـدول   برمبنـاي  مبارکـه  شهرسـتان  بـه  مربـوط  هـاي  کتـاب  و ها پژوهش کارشناسان، نظر براساس پژوهش اين در

و  يرمعيارهـا ز يارهـا، مع 3و در جدول  آن معيارهايهمراه با حدود  يکشاورز يکاربر يها و شاخص يرمعيارهاز يارها،مع

 لازم هاي داده اخذ از پسادامه  در شد؛ مشخصآنها  معيارهاي حدود با همراه شهري و صنعتي هاي يکاربر يها شاخص

هـا   مؤلفـه  ينا ةهم منابعشد.  يهته ARC GIS 10/3 يطدر مح هاآن يةپا يها نقشه مرتبط، ادارات و ها سازمان از آنها دربارة

 .است شده داده شرح کامل طور هب 2با استفاده از نظر خبریان و مرور منابع مختلف انتخاب شده که در جدول 



 

 
 00 رضا پیکانپورفرد و همکاران کاربری اراضیریزی  سازی آلودگی هوا در برنامه تلفیق نقشه

 

 

 (0611 نویسندگان،) یکشاورز یمربوط به کاربر یرمعیارهایو ز یارها. مع0 جدول
Table 1. Criteria and sub-criteria related to agricultural landuse (Authors, 2021) 

 معیارها زیرمعیارها شاخص نوع تابع نوع کشاورزی کاربری معیارهای حدود

 توپویرافي شيب اي رتبه x =1 <2˚، 0=  2˚ تا 1˚

 فيزيکي

x> (ds/m)0=0 ،0-2 =2/1 ،2-06 =6/1 ،

06-23 =2/1 ،x<23=1 

 اي رتبه

 خاک شوري

 شناسي خاک

x>(m) 031 =0 ،21-031 =2/1 ،41-21 =

6/1 ،34-41 =0/1 ،01-34 =3/1 ،01< x=1 
 خاک عمق

 اراضي کشت توان مناسب هاي کلاس براساس

 خاک فرسايش مناسب هاي کلاس براساس

 خاک زهکش مناسب هاي کلاس براساس

 خاک بافت مناسب هاي کلاس براساس

 x<1>0= 0 تا 2/1، 1= 2/1 تا 1
 فازي

 افزايشي

PM10 
 هوا آلودیي

NOX 

0 

 اي رتبه

 

 سه درجه مرتع

 زمين پوشش
 اکولوژيک

 دو درجه مرتع 2/1

 يک درجه مرتع 1

 کشاورزي مناطق 0

 باير زمين 0

 چهاریانه مناطق شدهحفاظت منطقة اي رتبه 1

 ساز انسان مناطق اي رتبه 1

 اجتماعي و اقتصادي اراضي کاربري
 0<x<1= (km)فاصله  يشترينتا ب 1

 فازي

 کاهشي
 مزارع

 

 (0011 نويسندیان،) شهري و صنعتي هاي کاربري به مربوط زيرمعيارهاي و معيارها. 3 جدول

Table 2. Criteria and sub-criteria related to industrial and urban landuses (Authors, 2021) 

 کاربری معیارهای حدود

 شهری
 تابع نوع

 کاربری معیارهای حدود

 صنعتی
 معیارها زیرمعیارها شاخص نوع تابع نوع

 <x<1 ،˚1>0=  1˚ تا 1˚

x =1 

 فازي

 کاهشي

 <x<1 ،˚1>0=  1˚ تا 1˚

x =1 

 فازي

 کاهشي
 توپویرافي شيب

 فيزيکي

= 01 تا 3 =1 ،3(km)تا  1

0<x<1 ،01> x =0 

 فازي

 افزايشي

= 01 تا 3 =1 ،3(km)تا  1

0<x<1 ،01> x =0 

 فازي

 افزايشي
 شناسي زمين یسل

 شناسيخاک خاک بافت اي رتبه مناسب هاي کلاس براساس اي رتبه مناسب هاي کلاس براساس

= 0 تا 2/1، 1= 2/1تا  1

0<x<1 

 فازي

 افزايشي

= 0 تا 6/1، 1= 6/1 تا 1

0<x<1 

 فازي

 افزايشي
PM10 

 هوا آلودیي
NOX 

 ،4 =0<x<1(km)تا  1

4>x =1 

 فازي

 کاهشي

= 01 تا 3 =1 ،3(km)تا  1

0<x<01،1> x =0 فازي 

 افزايشي

 رودخانه

 آب منابع

- - 
= 4 تا 3 =1 ،3(km)تا  1

0<x<1 ،4> x =0 
 قنات و چشمه چاه،
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 0%= 21 تا 1 تراک 

 اي رتبه

 0%= 21 تا 1 تراک 

 اي رتبه

 سه درجه مرتع

 زمين پوشش

 اکولوژيک

 دو درجه مرتع 4/1%= 61 تا 21 تراک  4/1%= 61 تا 21 تراک 

 يک درجه مرتع 1%= 011 تا 61 تراک  1%= 011 تا 61 تراک 

 کشاورزي مناطق 1 1

 باير زمين 0 0

 زارشوره 0 2/1

= 2 تا 0 =1 ،0(km)تا  1

0<x<1 ،2> x =0 

 فازي

 افزايشي

= 2 تا 0 =1 ،0(km)تا  1

0<x<1 ،2> x =0 

 فازي

 افزايشي
 شدهحفاظت منطقة

 مناطق

 چهاریانه

 ،4  =0<x<1 (km)تا  1

4>x =1 فازي 

 کاهشي

a( =km)1، b  =2 ،c =0 ،

d =2 

 متقارن فازي

 اصلي راه

 راههاي

 ارتباطي

 اقتصادي

 و

 اجتماعي

 ،01  =0<x<1 (km)تا  1

01>x =1 

a( =km)1، b  =0 ،c =3 ،

d =2 
 فرعي راه

- - 
a( =km)1، b  =2 ،c =0 ،

d =2 
 آهن راه

تا  4/3  =0 ،4/3(km)تا  1

4 =0<x<1، 4>x =1 فازي 

 کاهشي

تا  4/3 =1 ،4/3(km)تا  1

4  =0<x<1، 4>x =0 فازي 

 افزايشي

 شهرها

 کاربري

 اراضي

تا  4  =0 ،4(km)تا  1

01 =0<x<1، 01>x =1 

تا  4/0 =1 ،4/0(km)تا  1

2  =0<x<1، 2>x =0 
 روستاها

تا  4/3  =1 ،4/3(km)تا  1

4 =0<x<1، 4>x =0 

 فازي

 افزايشي

فاصله  يشترينتا ب 1

(km) =0<x<1 

 فازي

 کاهشي
 معادن و صنايع

 

 (0611 نویسندگان،) حاضر پژوهش به مربوط زیرمعیارهای و معیارها منابع. 2 جدول

Table 3. Sources of criteria and sub-criteria related to the present study (Authors, 2021) 

 معیار حدود و داده منبع
 یا لایه نام

 زیرلایه
 یارو حدود مع داده منبع ردیف

 یا لایه نام

 زیرلایه
 ردیف

)آب، خاک و  زيست يطمح يآلودی کتاب

 کشور ي( و سازمان هواشناس0224( )واه
10PM 1  0 شيب (0222) ينسرزم يشآما شالودةکتاب 

XNO 01 3 یسل (0212) زادهيعيشف يدکتر رسالة 

قانون، مقررات، ضوابط و  کتاب

 يانسان زيست يطمح ياستانداردها

(0210) 

 00 آبي منابع

 يو سند راهبرد ينسرزم يشیزارش آما

( و مرکز 0210استان اصفهان ) ةتوسع

 استان اصفهان يکشاورز يقاتتحق

 2 خاک شوري

 0 خاک عمق 03 چهاریانه مناطق

 4 کشاورزي توان 02 زمين پوشش (0222) سرزمين آمايش شالودةکتاب 

 6 خاک فرسايش 00 ارتباطي راههاي (0212) زادهيعيشف يدکتر رسالة

قانون، مقررات، ضوابط و  کتاب

 يانسان زيست يطمح ياستانداردها

(0210) 

 ساز انسان مناطق

 روستا،)شهر، 

 (معادن و صنايع

 2 خاک زهکش 04

 2 خاک بافت 06 مزارع (0212) زادهيعيشف يدکتر رسالة
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 هوا یآلودگ ةنقش یةته

آهـن اصـفهان از    سـپاهان و ووب  ةمجتمع فولاد مبارک ـ يها پژوهش اطلاعات دودکش يندر ا شده استفاده يها داده

 NOXو  PM10 هـاي  ينـده و غلظت آلا يایاز دودکش، ارتفاع از سطح در يارتفاع، قطر و سرعت خروج ي،دما، دب يلقب

 تــا 10/10/0216 يخاز تــار شــهريــنزر يســتگاها ياز اطلاعــات هواشناســ AERMETبخــش  يبــرا ينهمچنــ ؛اســت

دسـت   هب SRTM 90m نقشةبا نوع  AERMAPحاصل از  DEM براساسکه  است شده استفاده سيشم 31/03/0216

 سـاعته،  يک يشبن ، بارندی ةجهت باد، سرعت باد، نقط ي،ازجمله ابرناک يمختلف عوامل شامل يآمد. اطلاعات هواشناس

 خشک بوده است. يو دما يرطوبت نسب

 

 منطقه اراضی مطلوبیت تعیین

از  آنهـا هر کدام از  ياراض يتمطلوب آوردندست به براي کاربري هر يها شاخص يده و وزن ياز استانداردساز پس

 ـ  صورت هروش ب ينا يينها نقشة دراستفاده شده است.  0دار وزن يخط يبروش ترک قـرار   0تـا   1 ينمناطق مطلـوب ب

 :  است زير صورت هب دار وزن خطي ترکيبروش  معادلةاست.  يشترب يتمطلوب باشند، تر نزديک 0 به هرچه و یيرند يم

(0)   ∑  

   

 

       

شـامل   i: فـاکتور  Xi شود، يم يينتع AHPکه با استفاده از روش  i: وزن فاکتور Wi ي،هر کاربر ي: تناسب براSآن  در

 (.336: 0211 ياب،و کام يني)سلمان ماه است 3بولين يها شامل نقشه يتمحدود هاي يه: لاCjو  شده يبررس يفاکتورها

 

 صنعتی و شهری کشاورزی، های کاربریمناطق مطلوب  یقتلف

 و هـوا  آلـودیي  به توجه با بار يک کاربري سهمطلوب هر  مناطق WLCحاصل از  نقشة شش آوردندست به از پس

 يـک  2ياراض ـ هدفـة چند يص. روش تخص ـشد تلفيق MOLA روش از استفاده با هوا آلودیي به توجه بدون ديگر بار

 يـن ناسـازیار اسـت. در ا   و چندیانه هاي کاربري به انيمک يصدر تخص ينهحل به راه يجادبا هدف ا یيري ي تصم روية

 هـاي  نقشـه  ترکيـب  بـراي  شـونده تکرار يـاتي مـدل عمل  کـاربري،  نوع هر براي مطلوبيت يها نقشه يروش با واردساز

حـل   کـه  پـژوهش  ايـن  نهاييبه هدف  توجه با(. 342 همان،) شود ميانجام  آنهااز  هريک وزن براساس شدهبندي رتبه

در  0بـا   برابرو  يکسان مختلف هاي کاربري هاي وزن است، سرزمين يدارپا توسعة براي مختلف هاي يتعارضات کاربر

مختلـف در   هاي يکاربر ييراتتغ موضوع با( 0212) همکاران و ولي پژوهشمانند  يشيندر مطالعات پ نظر یرفته شد.

از  0%حدوداً برابـر بـا    يمساحت هر کاربر يشرفتپ مبارکه،( در شهرستان يلاديم 3104تا  0124) لهسا 21 يزمان ةباز

 يشـرفت پ يادشـده،  پـژوهش بـا اقتبـاس از    يـز پـژوهش ن  يندر ا يجهمساحت شهرستان مبارکه برآورد شده است؛ درنت

 در نظر یرفته شده است. مبارکه شهرستان کل مساحت ازهکتار(  0011داً و)حد 0% بابرابر  يکاربر هرمساحت 

                                                      
1. Weighted Linear Combination (WLC) 

2. Boolean Logic 

3. Multi Objective Land Allocation (MOLA) 
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ههوا( حاصهل از روش    یبدون توجهه بهه آلهودگ    یگرهوا و بار د یبا توجه به آلودگ باریک) یکاربر ةدو نقش مقایسة

MOLA 

 يشو آمـا  يـابي هـوا در ارز  ينبودن آلودی يابودن  يریذار( تأثMOLAمراحل قبل ) نتيجةمرحله با توجه به  يندر ا

هـوا در   يآلـودی  يریـذاري تأث يـزان م يـين در تع يـادي ز ياربس ـ يرمرحله از پژوهش تأث ينشد. ا داده يصتشخ ينسرزم

 استفاده شد. IDRISI TerrSetافزار  از نرم ها يسهمقا يلقب ينانجام ا يدارد. برا ينسرزم يشو آما يابيارز

 

 یهر کاربر ةلک ینانتخاب بهتر

 يها از روش يکي ،TOPSISروش . شد انتخاب 0يدئالحل ا براساس تشابه به راه يکاربر بهترين مرحله ينآخر در

مناسـب اسـت و    اي ينـه روش یز ين. در اکردند يجادرا ا آن( 1981) 3يونو  گاست که هوان يارهچند مع يريیي تصم

داشته باشد  يمنف يدئالحل ا راه بافاصله را  بيشترينمثبت و  يدئالحل ا راه بافاصله را  کمتريندارد که  بيشتري يتاولو

(Dağdeviren et al., 2009: 8145.) 

 

  آنها یلو تحل یهپژوهش و تجز های یافته 

 NOx و PM10 های یندهپراکنش حاصل از آلا

 ـ ينـده، آلا يبا توجه به سـرعت خروج ـ  يهانتشار برحسب یرم بر ثان ميزان يحاصل از بررس نتايج و  يخروج ـ يدب

 ـ يو ماهانه برا ساله يک يزمان ةدر باز NOx و PM10غلظت  آهـن اصـفهان    سـپاهان و ووب  ةفـولاد مبارک ـ  ةدو کارخان

ug/mبرحسب  يبترت به NOxو  PM10 سالانةتراز پراکنش  ه  يب منحن-2الف و -2در شکل  ؛شد سازي يهشب
نشـان   3

 0216مختلـف سـال    يرا در ماههـا  NOxو  PM10پراکنش حاصـل از   يشينةب يجنتا 0نمودار  ينهمچن ؛داده شده است

 يـن در ا آورده شـده اسـت.   ينـده دو آلا يـن پراکنش حاصل از ا يجنتا ينتر از مه  عضيب يزن 0. در جدول دهد ينشان م

 يـانگين استفاده از سرعت و جهـت م  ،انتخاب ينا ياصل يلهوا استفاده شد. دل يآلودی يانةپراکنش سال ةپژوهش از نقش

بلندمـدت محسـوب    هاي يزير برنامه وجز ينسرزم يشو آما ياراض يکاربر يصتخص يريتباد است. اصولاً مد يانةسال

خطـا در   يجـاد باعث ا ينسرزم يشهوا در آما يآلودی يفصل يحت يا يانهماه پراکنش ةکردن نقشيلدخ يجه. درنتشود يم

 يـزان کـردن م مشـخص  ،مختلف سـال  يهوا در ماهها يآلودی يتوضع ةمحاسب يلدل ياز طرف .شود يم ياراض يريتمد

 پاک است. يهوا هايبا استاندارد يسهطول سال در مقا بيشتردر  شده يبررس ةبودن منطقآلوده

                                                      
1. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

2. Hwang and Yoon 
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در  NOxحاصل از  یب. پراکنش آلودگ ؛در شهرستان مبارکه PM10حاصل از  ی. پراکنش آلودگالف. 2 شکل

 (0611 نویسندگان،شهرستان مبارکه )

Figure 3. (A) Distribution of PM10 pollution in Mobarakeh County, (B) Distribution of NOx 
pollution in Mobarakeh County (Authors, 2021) 

 

 
 (0611 نویسندگان،) آهن اصفهان حاصل از فولاد مبارکه و ذوب NOxو  PM10 ماهانة غلظت نمودار. 0 نمودار

Graph 1. Graph of monthly concentration of PM10 and NOX obtained from Mobarakeh Steel and 
Isfahan Steel (Authors, 2021) 

 

 (0611 نویسندگان،) شده مطالعه منطقة در مبارکه فولاد و آهن ذوب از حاصل NOx و PM10 سالانة پراکنش نتایج. 6 جدول

Table 4. Results of annual emission of PM10 and NOX from Mobarakeh Steel and Isfahan Steel in 
the study area (Authors, 2021) 

غلظت  نةیشیب ندهیآلا

(µg/m
3
) 

 رخداد جهت

 غلظت نةیشیب

 استاندارد

پاک  یهوا

(µg/m
3
) 

 نةیشیب فاصلة

غلظت از 

 نیتر کینزد

 کارخانه

 نةیشیب فاصلة

کیغلظت از نزد

 مرکز نیتر

 یتیجمع

 طول

 ییایجغراف

 نةیشیب نقطة

 غلظت

 عرض

 ییایجغراف

 نةیشیب نقطة

 غلظت

PM10 0/36 
 شرق شمال
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NOx 2/62 
 فولاد جنوب

 مبارکه
 01/2462330 62/401122 متر 2411 متر 3111 01
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 0مراتبیسلسله تحلیل روش به زیرمعیارها اهمیت ضریب

 از نفـر  01 نظـرات  به توجهبا  ياراض يکاربر يزير هوا در برنامه يآلودی يسازنقشه تلفيق منظور  به مطالعه اين در

وزن  مشـخص و سـپس   يکاربر هر يرمعيارهايو ز يارهامربوط به مع يها وزن زيست، محيط کارشناسان و متخصصان

وزن  محاسـبة  يهوا( محاسبه شد. بـرا  يبدون توجه به آلودی يگرهوا و بار د يبا توجه به آلودی باريکهرکدام ) يينها

در سـطر و   روش ايـن استفاده شـده اسـت. در    AHPاز روش  يهر کاربر يهوا برا يلحاظ آلودی «بدون»و «با» يينها

در  ييها موجود در سطر نسبت به فاکتور موجود در ستون با ارزش معيار يتو اهم يبررس معيارها يس،ماتر يکستون 

شـود   پذيرفتـه  AHPباشد تـا   0/1کمتر از  يدبا 3سازیاري ميزان يسماتر ين. در اشود يمشخص م 1تا  0 ينب ةمحدود

 يافـزار  نـرم  ةهـا وارد بسـت   وزن يـن ا يرمعيارها،و ز يارهامع يةوزن اول اسبة(. پس از مح01: 0212 همکاران، و سالمي)

Expert choice به  يرمعيارهاو ز يارهااز مع يکهر ييوزن نها .شدبرآورد  يرمعيارهاو ز يارهااز مع يکهر ييو وزن نها

 ،داشـته باشـد   يتـر  عـدد بـزرگ   يرمعيـار ز يککه هرچه  يطور هشده است؛ ب يدهنمره 0و  1 ينها بن آ يتاهم يبترت

در  ؛اسـت  يـک برابـر   يیرفته به هر کـاربر تعلق يها جمع تمام وزن ينهمچن ؛است يکاربر آن يبرا يتر شاخص مه 

هـوا(   يبدون توجـه بـه آلـودی    يگرهوا و بار د يبا توجه به آلودی باريک) يهر کاربر سبيوزن ن 2 و 6، 4 هاي جدول

 ميـزان و  10/1هـوا   يلحاظ آلـودی  «بدون»و  «با» صنعتي و شهري مناطق ناسازیاري ميزان ينهمچن ؛آورده شده است

 .است 10/1 هوا آلودیي به توجه بدون و 12/1 هوا آلودیي به توجه با کشاورزي مناطق ناسازیاري

 (0611 نویسندگان،) صنعتی کاربری فاکتورهای به مربوط های وزن. 0 جدول

Table 5. Weights related to industrial landuse factors (Authors, 2021) 

 فاکتورها

)با  فاکتور وزن

 به توجه

 (آلودگی

 فاکتور وزن

 توجه)بدون 

 (آلودگی به

 فاکتورها

)با  فاکتور وزن

 به توجه

 (آلودگی

 فاکتور وزن

 به توجه)بدون 

 (آلودگی

 120/1 121/1 کشاورزي مناطق 323/1 300/1 شيب

 111/1 111/1 باير زمين 000/1 112/1 یسل

 116/1 116/1 زارشوره 106/1 101/1 خاک بافت

PM 161/1 - 101/1 101/1 شدهحفاظت منطقة 

NOx 121/1 - 016/1 016/1 اصلي راه 

 102/1 102/1 فرعي راه 000/1 030/1 رودخانه

 136/1 136/1 آهنراه 132/1 130/1 قنات و چشمه چاه،

 124/1 124/1 شهر 104/1 104/1 سه درجه مرتع

 102/1 102/1 روستا 136/1 136/1 دو درجه مرتع

 111/1 111/1 معادن و صنايع 102/1 102/1 يک درجه مرتع

                                                      
1. Analytic Hirarchy Process (AHP) 

2. Consistency Ratio 
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 (0611 نویسندگان،) شهری کاربری فاکتورهای به مربوط های وزن. 4 جدول
Table 6. Weights related to urban landuse factors (Authors, 2021) 

 فاکتورها
)با  فاکتور وزن

 (آلودگی به توجه

 فاکتور وزن

 به توجه)بدون 

 (آلودگی

 فاکتورها

)با  فاکتور وزن

 به توجه

 (آلودگی

 فاکتور وزن

 به توجه)بدون 

 (آلودگی

 102/1 103/1 کشاورزي مناطق 221/1 234/1 شيب

 116/1 114/1 باير زمين 041/1 023/1 یسل

 110/1 112/1 زارشوره 160/1 142/1 خاک بافت

PM 120/1 - 111/1 112/1 شدهحفاظت منطقة 

NOx�100/1 - 122/1 162/1 اصلي راه 

 101/1 112/1 فرعي راه 024/1 063/1 رودخانه

 104/1 100/1 شهر 101/1 111/1 سه درجه مرتع

 112/1 116/1 روستا 102/1 104/1 دو درجه مرتع

 112/1 112/1 معادن و صنايع 132/1 134/1 يک درجه مرتع

 

 (0611 نویسندگان،) کشاورزی کاربری فاکتورهای به مربوط های وزن. 4 جدول
Table 7. Weights related to agricultural landuse factors (Authors, 2021) 

 فاکتورها

)با  فاکتور وزن

 به توجه

 (آلودگی

 فاکتور وزن

 به توجه)بدون 

 (آلودگی

 فاکتورها

)با  فاکتور وزن

 به توجه

 (آلودگی

 فاکتور وزن

 به توجه)بدون 

 (آلودگی

 101/1 130/1 سه درجه مرتع 100/1 122/1 شيب

 112/1 112/1 دو درجه مرتع 062/1 026/1 خاک شوري

 110/1 110/1 يک درجه مرتع 034/1 010/1 خاک عمق

 100/1 104/1 کشاورزي مناطق 220/1 362/1 اراضي کشت قابليت

 123/1 120/1 باير زمين 101/1 104/1 خاک فرسايش

 100/1 104/1 شدهحفاظت منطقة 132/1 133/1 خاک زهکش

 102/1 102/1 سازانسان مناطق 120/1 161/1 خاک بافت

PM 121/1 - 122/1 121/1 مزارع 

NOx 104/1 - - 

 

 شهری و صنعتی کشاورزی، های کاربری نهایی چیدمان

و  يصـنعت  ي،مناطق کشـاورز  ةتوسع يرا برا پژوهش ةمنطق يينها يتمطلوب ة  نقش-0ب و -0 ،الف-0 هاي شکل

منـاطق   ةتوسـع  يمنطقـه را بـرا   يينهـا  يـت مطلوب ةل نقش ـ-0و و -0 ،د-0 يها هوا و شکل يبه آلودی توجه با يشهر

 هـر  مطلوبيـت  ميـزان  تصـاوير  اين در. دهند مي نشان ترتيب به هوا آلودیي به توجه بدون يو شهر يصنعت ي،کشاورز

 مطلوبيـت  باشـند،  تر نزديک 0هرچه مناطق به  يکل طور به. است شده مشخص 0 تا 1 بين مقداري با منطقه از پيکسل

روش  يجدارنـد. نتـا   يآن کـاربر  يبـرا  تـري کم يـت مطلوب ،باشـند  تر يکو هرچه به صفر نزد کاربري آن براي بيشتري
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MOLA هـوا و در شـکل    يبه آلـودی  توجه با ها کاربريم -0. در شکل استشده  آوردهن -0م و -0 يها در شکل يبترت به

آمـد. در   دسـت  هب يهر کاربر يبرا يهکتار 0011و مساحت حدوداً  شدند تلفيقهوا  يبدون توجه به آلودی ها کاربرين -0

 يينهـا  يـدمان چ نقشـة  بـا  هـوا  آلودیي معيار به توجه بامعمول و  يارهايمع يةبرپا ها يکاربر يينها يدمانچ نقشة ي-0شکل 

 هـاي  يکـاربر  بـه نقشه  ياول در راهنما يف. ردشد مقايسههوا  يآلودی يارمعمول و بدون توجه به مع يارهايبا مع ها يکاربر

بدون توجه بـه   MOLAحاصل از  هاي يکاربر بهنقشه  يدوم در راهنما يفهوا و رد يبه آلودی توجهبا  MOLAحاصل از 

 ياراض ـ يکـاربر  يزير برنامه نتيجة يمؤثر طور بههوا  يآلودی يارمع لحاظ دهد ينشان م ي-0. شکل است مربوطهوا  يآلودی

 064 ي،کشـاورز  يکاربر از هکتار 313 ها، کاربري از هريک هکتاري0011 توسعة از که طوري به کند؛ مي ييررا دستخوش تغ

 از 32% ديگـر  بيـان  بـه  انـد؛  شـده  تبـديل  کـاربري  بـدون  منـاطق  به شهري کاربريهکتار از  212و  يصنعت يهکتار از کاربر

توسـعه   يبـرا  يـت در واقع يشـهر  ياز مساحت کـاربر  26% و صنعتي کاربري مساحت از 04% ي،کشاورز يمساحت کاربر

 تشـخيص  مناسب اراضي، کاربري ريزي نامهبر يسنت يکردهوا در رو يآلودی يارمع نشدن لحاظ دليلنامناسب بوده است که به 

 210و  يهکتـار از منـاطق صـنعت    131 ي،هکتـار از منـاطق کشـاورز    213 يعنـي  ها يمساحت کاربر ماندةباقي. بود شده داده

 ي. با در نظر یـرفتن چهـار کـاربر   مانند يثابت م ،هوا اعمال شود و چه اعمال نشود يآلودی يارچه مع ي،هکتار از مناطق شهر

 يلمتفـاوت از تبـد   حالـت  06حـداکثر   رکـه، شهرستان مبا ي( برااستفاده بدون اراضيو  يصنعت ي،شهر ي،مختلف )کشاورز

 يلاتتبـد  يـن در ا يمتعارض يلتبد يچمشاهده شد و ه مدنظر ةدر منطق يلتبد 01که فقط  رود ميانتظار   يکديگربه  ها يکاربر

 در امـر  اين ؛نشده است يلبرعکس آن تبد يا يشهر يا يصنعت ةبه منطق اي يکشاورز ةمنطق يچه نمونه يبرا ؛وجود ندارد

 قابل مشاهده است. 2جدول 

 مختلـف  منـاطق  در ياراض ـ يکاربر يزير برنامه و ها يکاربر انواع توان يابيارز بارةدر يمتعدد يها پژوهش تاکنون

 يمنـاطق صـنعت   يمناسب بـرا  يهاانتخاب مکان مطالعة در نمونه براي ؛است شده انجام هوا يآلودی يارمع لحاظ بدون

 اجتمـاعي اقتصـادي  و اکولوژيـک  فيزيکـي،  معمـول  يرمعيارهـاي و ز يارهااز مع GIS-fuzzy يهااز روش یيري بهرهبا 

و جنـوب   ي، شـمال شـرق  يشرق يهاقسمت ،مناطق ينترداد مناسب نشان پژوهشحاصل از  يج. نتااست شده استفاده

  (.Khavarian-garmsir and Rezaei, 2015: 24) است يزدشهر  يشرق

 هـاي  سـايت  يانتگـرال فـاز   يکرداستفاده از رو با نويسندیان يمناطق صنعت يابي مکان ةدر حوز ديگري پژوهش در

 یيرنـدیان، تصمي  برايانتخاب  يندافر يلاز تسه یذشتهروش  اينکه  اند يدهرس يجهنت ينا بهانتخاب کرده و  را صنعتي

  (.al., et Kuo :2013 312) تاس يه  روش مؤثر يتواقع در

 يصـرفاً بـرا   يو اجتمـاع  ياقتصـاد  يزيکـي، ف ژيـک، اکولو معمـول  معيارهـاي  از پژوهشـگران  پژوهش،دو  ينا در

هـوا   يآلـودی  يـار و مع ها کاربري ديگرو  ينوع کاربر ينمتقابل ا يراتبدون در نظر یرفتن تأث يمناطق صنعت يابي مکان

 در منطقـه  در موجـود  هـاي  کاربري يرسا با آن از حاصل يآلودی و يصنعت يکاربر تعارضات يانيب به اند؛ کرده استفاده

 بود اين يصنعت مناطق يابي مکان ةحوز در شده بررسي پژوهش دو با پژوهش ينا تشابه وجه اما است؛ نشده یرفته نظر

MCE يها روش از مناطق ينا يابي مکان يبرا که
 استفاده شده است. يو منطق فاز 0

                                                      
1. Multi Criteria Evaluation (MCE) 
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 ينزم ـ يبودن کاربرمناسب اول پژوهشدر  شد؛ بررسي مقاله دو شهري مناطق يابي مکان به مربوط هاي پژوهش در

مختلـف ماننـد    يهـا  مؤلفـه  يـل و تحل يـه تجز براي پژوهشگران شد؛ يلو تحل يهدر شهر پکن تجز يشهر ةتوسع يبرا

 ـ يـانگين م روش از آنهـا  بـه  يده وزن براي و( MCE) يارهچندمع يابيهوا از روش ارز يآلودی 0مـنظ  )  يوزن
OWA )

 و مناسـب  يشهر ةتوسع يبرا پکن شهر زمين مساحت کل از 32% حدود داد نشان پژوهش اين يجنتا .اند کرده استفاده

 ةمطالع ـ يگر(. در دLiu et al., 2014: 178نامناسب است ) کاربري اين براي عمدتاً يافتهتوسعه يهازمين از 21% حدود

 با يتاليا،در جنوب ا ييروستا ةمنطق يکدر  ينمناسب زم يبردارنقشه يبرا يارهچندمع ي تصم يلتحل دربارة شده بررسي

شـدند.   ييمناسـب شناسـا   يها( مکانOWAمنظ  ) يوزن يانگين( و مWLC) يوزن يخط يبترک يهااستفاده از روش

کـه   هسـتند  ييهـا روش جزوک   يسکبا ر OWAروش  ه و  WLCروش  ه داد  نشان پژوهش ينحاصل از ا يجنتا

 ينبهتـر  WLCوش رمقابله با  درک   يسکبا ر OWAروش  اما ؛دنده ياز مناطق مناسب ارائه م يتريقدق يبردارنقشه

هـوا   يمبحـث آلـودی   اول، پـژوهش بـرخلاف   دوم پـژوهش  در(. Romano et al., 2015: 138دهد ) يم ارائهرا  يجهنت

 .  است نشدهیرفته  نظر درمه   يارمع يک مثابة به

روش  يادشـده  پـژوهش امـا در دو   شـده،  اسـتفاده ( WLC) وزنـي  خطـي  ترکيب روش از فقطپژوهش حاضر  در

 ـ يخط يباستفاده از روش ترک يلدل است؛ شده یرفته کار هب يز( نOWAمنظ  ) يوزن يانگينم  ايـن  در( WLC) يوزن

 ـ   ينناهمگن با منطق بول يها و حذف شاخص شده استفاده يها شاخص بودنهمگن پژوهش،  يـن ا ةاسـت کـه در معادل

 .استروش موجود 

همانند پژوهش حاضـر بـا اسـتفاده از     شده، اشاره کشاورزي اراضي يابي به مکان هاکه در آن يزن يگرد مطالعة دو در

 در(. Memarbashi et al., 2017: 12 ;El Baroudy, 2016: 103) اسـت  شده يابي مکانمناسب  اراضي( GISافزار ) نرم

 معيـار  یـرفتن يـده )ناد يکـرد رو ينبا ا يجهدرنت است؛ نشده دخيل ها کاربري ديگر از حاصل تداخل نيز پژوهشدو  ينا

 ماننـد  پژوهشـگراني  هاي يافته که حالي در برداشت؛ يدارپا توسعة مسيرو درخور در  ثرؤم یامي توان نمي( هوا آلودیي

)2014( al. et Liu ) 2020و )al. et Ajtai معيار مانند پويا فيزيکي معيارهاي یرفتن نظر در که است موضوع اين مؤيد 

   .دهد مي نشان آنها یرفتن نظر در بدون منطقه يک توان ارزيابي به نسبت را بهتري نتايج هوا آلودیي

 مبارکـه  شهرستان در يصنعت و يشهر ي،کشاورز هاي يکاربر يادشده، هاي پژوهش از یرفتنالهام با پژوهش اين در

در  ياز منـاطق شـهر   60و % ياز مناطق صنعت 24% ي،از مناطق کشاورز 22حدوداً % يجنتا براساس .شد داده تخصيص

و  ييـر تغ ينکمتـر  يصـنعت  يثبات و کاربر ينرتو کم ييرتغ يشترينب يشهر يکاربر يجهدرنت مانند؛ يثابت م روندهر دو 

 يرنسـبت بـه سـا    يشـهر  يهـوا بـر کـاربر    يآلـودی  يشـتر اثـر ب  دهنـدة  نشـان  امـر  ايـن ثبات را داشته است؛  يشترينب

بلکـه حـد    ؛سـت يهوا در آن منـاطق ن  يبودن اثر آلودی ک  يلبه دل يصنعت يکاربر يشترثبات ب سويياز  ؛ستها يکاربر

 يـل دو دل ييـرات تغ يـن ک  در آن شـده اسـت. ا   ييراتمتفاوت بوده و باعث تغ ينوع کاربر ينا يهوا برا يمجاز آلودی

اثر  ينهوا که کمتر يمناطق بهتر ازلحاظ آلودی يصو دوم تخص يهر کاربر يهوا برا ياول مجازنبودن حد آلودی رد؛دا

 در آن وجود داشته است. يبهداشت

                                                      
1. Ordered Weighted Average (OWA) 
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. د» و «هوا آلودگی به توجه با شهریج.  صنعتی،. ب ی،. کشاورزالف» های یکاربر یتمطلوب نقشة. 6 شکل

 یدمان. چن هوا، آلودگی به توجهبا  ها یکاربر یدمان. چم ؛«هوا آلودگی به توجه بدون شهریل.  صنعتی،. ذ ی،کشاورز

 (0611 نویسندگان،) ها یکاربر یدمانچ ةدو نقش یسة. مقای ؛هوا یبدون توجه به آلودگ ها یکاربر
Figure 4. (A) suitability of agriculture landuse considering air pollution, (B) suitability of industrial 

landuse considering air pollution, (C) suitability of urban landuse considering air pollution, (D) 

suitability of agriculture landuse without considering air pollution, (E) suitability of industrial landuse 

without considering air pollution, (F) suitability of urban landuse without considering air pollution, (G) 

spatial landuse distribution considering air pollution, (H) spatial landuse distribution without 

considering air pollution, (I) comparison of the two landuse distribution scenarios (Authors, 2021) 
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 (0611 نویسندگان،) هوا آلودگی معیار شدندخیل صورت در کاربری غییراتت. 2 جدول

Table 8. Landuse changes if air pollution criteria are included (Authors, 2021) 

 شود دخیل هوا آلودگی اگر

 (هکتار برحسب)مساحت 
 ها تبدیل دلیل ها تبدیل نوع

014361 
 تغيير بدون .ماند مي ثابت کاربري بدون مناطق از

 تغيير بدون .است ثابت کشاورزي کاربري از 213

131 
 تغيير بدون .است ثابت صنعتي کاربري از

 تغيير بدون .است ثابت شهري کاربري از 210

313 
 .شود مي تبديل کاربري بدون به کشاورزي کاربري از

 کاربري براي مجاز حد از بيش يا زياد آلودیي

 کشاورزي

 کشاورزي کاربري براي کمتر يا مجاز آلودیي .شود مي تبديل کشاورزي کاربري به کاربري بدون از

064 
 .شود مي تبديل کاربري بدون به صنعتي کاربري از

 کاربري براي مجاز حد از بيش يا زياد آلودیي

 صنعتي

 صنعتي کاربري براي کمتر يا مجاز آلودیي .شود مي تبديل صنعتي کاربري به کاربري بدون از

212 
 .شود مي تبديل کاربري بدون به شهري کاربري از

 کاربري براي مجاز حد از بيش يا زياد آلودیي

 شهري

 شهري کاربري براي کمتر يا مجاز آلودیي .شود مي تبديل شهري کاربري به کاربري بدون از

 

 کاربری هر برای گزینه بهترین بندی اولویت

 درآورده شـده اسـت.    1در جدول  يو شهر يصنعت ي،کشاورز هاي يکاربر يبرا TOPSISحاصل از روش  نتايج

 جمـع  همچنـين  دارد؛ دنظرم ـ يکـاربر  توسعة يبرا یزينه آن برتري از نشان باشد، بيشتر ينهوزن یز هرچهجدول  اين

 .است يک بابرابر  يکاربر هر هاي یزينه تمام وزن

( در يلاديم ـ 3104تـا   0124) سـاله 21 يزمـان  بازة در يصنعت و يشهر ي،مناطق کشاورز يشينپ مطالعات براساس

 يـن ا در يدرصـد  يـک  ة(. توسـع 23: 0212 همکـاران،  و ولـي ) اند داشته درصدي يکحدوداً  توسعةشهرستان مبارکه 

 زيـاد  هـاي  ينـه هز يـل مطالعـه بـه دل   يـن . ااستجدایانه  طور هب يهر کاربر يهکتار برا 0011با  برابر حدوداًشهرستان 

 امـا  شوند؛ تغييرات دستخوش موجود هاي کاربري که کند نمي توصيه وجهيچبه ه يکاربر ييرتغ يا ييجا از جابه حاصل

 هـاي  يدر هـر کـدام از کـاربر    يا و توسـعه  يشرفتپ يآت يها سال در است قرار ایر که کند مي تاًکيد نکته اين بر کاملاً

در شکل  که باشد يشنهاديپ يها در لکه است بهتر شود، حاصل مبارکه شهرستان سطح در يصنعت و يشهر ي،کشاورز

بـه منـابع    يکـي : نزداستدر نظر یرفته شده  مه  يرمعيارپنج ز ها لکه ينا يبند انتخاب و رتبه ياند. برا مشخص شده 4

بـه   يدسترس ـ يـة و لا يسـتي از منـاطق مهـ  ز   يدور يـار ها، مع لکه يکپارچگي، يلومترمربعها براساس ک لکه ةآب، انداز

 .يخطوط ارتباط
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 (0611 نویسندگان،) یو شهر یصنعت ی،کشاورز های یکاربر یها لکه بندی یت. اولو4 جدول
Table 9. Prioritization of agricultural, industrial and urban landuse patches (Authors, 2021) 

 هوا آلودگی به توجه با بندی اولویت در ها گزینه وزن هوا آلودگی به توجه بدون بندی اولویت در ها گزینه وزن کاربری نوع

 24/1سوم  ينةو یز 03/1دوم  ينة، یز32/1اول  یزينة 42/1دوم  ينةو یز 03/1اول  یزينة کشاورزي

 62/1دوم  ينةو یز 22/1اول  ينةیز صنعتي
 ينةو یز 02/1سوم  ينةیز ،01/1دوم  ينة، یز30/1اول  ينةیز

 00/1چهارم 

 شهري
 ينةو یز 22/1سوم  یزينة، 06/1دوم  ينة، یز02/1اول  یزينة

 22/1چهارم 

 ينة، یز0/1سوم  ينة، یز30/1دوم  ينة، یز14/1اول  ينةیز

 ينة، یز11/1شش   ينة، یز32/1پنج   ينة، یز0/1چهارم 

 00/1هشت   ينةو یز 12/1هفت  

 

 
 یبدون توجه به آلودگ یهوا، ب. صنعت یبدون توجه به آلودگ ی. کشاورزالف های ینهگز بندی یتاولو نقشة. 0 شکل

. ل هوا، آلودگی به توجهبا  ی. صنعتذ هوا، آلودگی به توجهبا  ید. کشاورز ؛هوا یبدون توجه به آلودگ یهوا، ج. شهر

 (0611 نویسندگان،) هوا آلودگی به توجهبا  یشهر

Figure 5. Prioritization map of options "(A) agriculture without air pollution, (B) industrial without 

air pollution, (C) urban without air pollution, (D) agriculture with air pollution, (E) industrial with air 

pollution, (L) Urban with air pollution" (Authors, 2021) 

 

 گیری نتیجه

 عوامـل عـلاوه بـر    يو شـهر  يصـنعت  ي،کشـاورز  هـاي  يتوان کـاربر  يابيارز منظور بهضر، پژوهش حا يجنتا براساس

 سـو  يـک هـوا از   يآلـودی  يـار . معشوند یرفته نظر در نيز NOX و PM10هوا ازجمله  يآلودی هاي مؤلفهاست  بهتر معمول،

 ييـرات توسعه را دسـتخوش تغ  يها لکه يکربنديساختار و پ يگرد يو از سو اردد ها يکاربر ينةبه يدماندر چ ينقش مؤثر
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 ي،شهرستان )کشـاورز  ينا ياصل يکاربر سهدر نظر یرفتن  و مبارکه شهرستان مکاني موقعيت به توجه با. کند ميیسترده 

 ياست بـرا  بهتر جمعيت، رشد و فولاد صنايع وجود دليل بهمنطقه  يهوا آلودیي از ناشي( و تعارضات يو صنعت يشهر

 در شـده  بيان يبهبودها آنکه خلاصه. شوند دخيل زيادوزن  با نيزهوا  يآلودی يها مناطق مؤلفه یونهاين يشيآما يها طرح

 دارد. را ينزم از يا منطقه هر در استفاده يتقابل و ندارد معيني مکان يا زمان به يارتباط پژوهش ينا

 ؛0222 مخـدوم، ) يـران ا مختلـف  منـاطق  در ياراض ـ يکاربر يزير برنامه و ها يکاربر انواع توان يابيارز به توجه با

al., et Arefiev 2013; al., et Kuo ;2015 ) کشـورها  ديگـر  و (0212 همکـاران،  و محمـودزاده  ؛0212 زاده،شـفيعي 

 Memarbashi et al., 2017; ;El Baroudy, 2016 ;Romano et al., 2015Rezaei, 2015; garmsir and -Khavarian

2019 ,Maqbool and Sarwar) براي يآلودی معيار يقتلف در پيشگام هاي پژوهش از يکي ،پژوهش ينا رسد يم نظر به 

 بـه  دسـتيابي  منظور به دهد يم نشان شده بيان مطالب است. مختلف هاي کاربري يابي مکان و ياراض يکاربر ريزي برنامه

 يـک  در پايدار فيزيکي و اجتماعياقتصادي اکولوژيک، معيارهاي از استفاده با همراه است بهتر درخور و يدارپا توسعة

 بـه  خسـارت  ينکمتـر  بـا  تـر  قبـول  قابـل  يجنتـا  تا شود استفاده يزن هوا يآلودی مانند ياپو يزيکيف يها مؤلفه از منطقه،

 .آيد ستد هب زيست يطمح

 

 منابع

 یخروجه  XNO و 2SO یگازها انتشار سازی مدل (.0213) مهناز، نصرآبادي، ادريس، بذرافشان، محمد، زاده،اسماعيل

 .11-22 ،0 ةشمار ،6 ةدور يط،مح و سلامت مجلة ،مشهد توس یگاز یروگاهن دودکش از

 ییفضها  یهزی ر برنامهه (. 0214) هرا،ز يان،محمد حمدرضا،م ي،رضوان سنعلي،سبکبار، ح يفرج حسن، ي،مرشد بهنام

 ،3 شـمارة  ،02 دورة ي،انسـان  يـاي جغراف يهـا  پـژوهش  ةمجل ،: استان فارسیمورد ةمطالع ی؛خدمات گردشگر

322-314. 

 بها  اصهفهان  استان ةتوسع یراهبرد سند و ینسرزم یشآما (.0210) يعـي، طب منابع ةدانشکد اصفهان، يصنعت دانشگاه

 صفحه. 310 اصفهان، ،ینسرزم یطیمح توان یابیارز گزارش عنوان

 یا شهبکه  یهل تحل اینهد روش فر یسهة مقا. (0212) يدرضـا، حم يـاب، کام عبدالرسـول،  يني،ماه سلمان ادي،ه يمي،رح

(ANPو فر )یمراتبسلسله یلتحل ایند (AHP در آمها )ینزمه  ةبهه روش اختاهاچ چندهدفه    ینسهرزم  یش 

(MOLA)، 63-02 ،3 ةشمار ،01 دورة يعي،در منابع طب يايياطلاعات جغراف ةسنجش از دور و سامان يةنشر. 

 یهزی ر برنامهه  یقیتطب یلتحل (.0212) ،حمدرضـا م ي،رضوان ،مداللهح يداري،ق يسجاح ،ميدح يان،شا حمد،ا ياني،روم

 يعلم ـ ةفصلنام ،یهترک و صربستان پرتغال، یران،ا یکشورها در ییروستا یگردشگر یمقادها ةتوسع ییفضا

 .002-002 ،02 شمارة ،00 دورة ي،یردشگر يريتمد مطالعات

 یکهاربر  یبهرا  داغ یشم شدةحفاظت منطقة توان ارزیابی (.0212) ي،عل يدس ي،جوز زهرا، ياحي،س ي،مهد سالمي،

 ،01 دورة توسـعه،  و زيسـت  محـيط  ،GIS یطمحه  در ANP، AHP، PROMETTEE یها روش با یگردشگر

 .06-24 ،01 ةشمار
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 با یکاربرد یاییجغراف اطلاعات یها سامانه دور از سنجش (.0211) يدرضا،حم ياب،کام عبدالرسول، يني،ماه سلمان

 .فحهص 416 ،يسمهد مهر انتشارات تهران، ،دوم چاپ ،ایدریسی افزار نرم

 يطمح ـ و يشآمـا  يدکتـر  رسـالة  ،مکران یساحل منطقة در سرزمین سیمای ریزی برنامه (.0212) محمد، زاده،شفيعي

 .يعيطب منابع دانشکدة اصفهان، صنعتي دانشگاه سيما، فاخران، حسين، مرادي، :راهنما استادان يست،ز

 اصـفهان،  چـاپ چهـارم،   ،)آب، خهاک و ههوا(   زیسهت  یطمحه  یآلهودگ (. 0224) جيد،م يوني،اف جيد،منش، معرفان

 صفحه. 202انتشارات ارکان دانش، 

  یهها  شهرستان سلسله در استان لرسهتان بها اسهتفاده از روش    یشهرک صنعت یابی مکان(. 0214محسـن، )  ي،فتح

MCEدانشـگاه   يد،سع پورمنافي، يرضا،عل يانيان،راهنما: سف انارشد، استاد يکارشناس نامة يانپا ،یتکامل یتمو الگور

 .يعيمنابع طب ةاصفهان، دانشکد يصنعت

 چاپ ،انسانی زیست محیط استانداردهای و ضوابط مقررات، قانون،(. 0210) يرضا،عل ي،رحمت ي،عل ي،شاعر محمد

 .صفحه 223 حک، انتشارات تهران، اول،

 یکهرد بها رو  ینزم یصتخا ةکاربرد روش چندهدف(. 0212) هدي،م يسچيان،هر ودابه،س ي،پناه سن،محمودزاده، ح

 ة، شـمار 01 دورة يـايي، علوم جغراف يکاربرد يقاتتحق يةنشر ،: شهرستان همدانیمورد ةمطالع ین؛سرزم یشآما

43 ،300-320. 

 .صفحه 321 تهران، دانشگاه انتشارات تهران، سوم، چاپ ،ینسرزم یشآما شالودة (.0222) يد،مج مخدوم،

 یاراضه  یکهاربر  ییهرات تغ رونهد  یهابی ارز و یلتحل (.0212) هـاجر،  ي،عباس حجت، يدس ي،موسو ي،عباسعل ي،ول
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