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چكيده
از  يكى  تهران  استان  شمال شرقى  در  شميرانات  شهرستان 
قطبهاى گردشگرى استان و كشور است. اين ناحيه به لحاظ 
از آب  نيز تامين بخش قابل توجهى  تنوع زيست  محيطى و 
شرب تهران مورد توجه مى باشد. طى ساليان گذشته گسترش 
مناطق مسكونى و ييلاقى، اكوسيستم شكننده اين ناحيه را با 
تهديد مواجه كرده است. با توجه به اجتناب ناپذير بودن حد 
تعيين  اين شهرستان،  افزايش ساخت و ساز در  از  مشخصى 
پهنه هاى مناسب جهت توسعه شهرى و روستايى مى تواند 
موجب كاهش هزينه هاى بعدى شود. ما در اين تحقيق به 
منظور تعيين استعداد اراضى جهت استقرار كاربرى شهرى و 
روستايى در محيط GIS از 8 معيار استفاده كرده ايم. طبقه 
فازى صورت گرفت.  توابع مطلوبيت  از طريق  بندى معيارها 
 AHP اهميت نسبى هر يك از معيارها با استفاده از تكنيك
توسط  محدوديت،  شاخصهاى  همچنين  شد.  تعيين  فازى 
منطق بولين اعمال گرديد. نتايج تحقيق بيانگر اين است كه 
تنها 12 درصد از مساحت  ناحيه مورد مطالعه، واجد شرايط 

نسبى جهت كاربرى توسعه شهرى و روستايى مى باشند.

لايه  اراضى،  كاربرى  اكولوژيك،  توان  كليدى:  واژگان 
اطلاعات  سامانه  فازى،  مراتبى  سلسله  تحليل  فازى،  هاى 

جغرافيايى.
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The land capability assessment for the purpose of urban 
and rural expansion (case study: Shemiranat County) 

UShemiranat County in the northeast of Tehran prov-
ince is one of the tourism destinations in Iran. This area is 
outstanding for its considered ecological diversity and water 
supply. During these years, the residential expansion caused 
some threat to the fragile ecosystem of this area. Consid-
ering the inevitability increase in the construction to some 
extent in this county, determining the appropriate zones for 
urban and rural development would lessen the subsequent 
costs.
In this article, we used 8 criterions in the GIS environment. 
The classification of these criterions was done by means of 
Fuzzy Desirability Functions. The relative importance of 
each criterion has been calculated by Fuzzy AHP technique. 
Also, limitation criterions have been applied via Boolean 
logic. The results suggest that only 12 percent of this area 
meets the relative requirements for urban and rural land use.

Keywords: ecological capability, land use, Fuzzy layers, 
Fuzzy AHP, GIS, MCDM.     
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1- مقدمه
است  متعددى  و عناصر  از عوامل  هر سرزمين متشكل 
كه در مناطق مختلف با يكديگر متفاوت هستند. عوامل 
و عناصر شكل دهنده نواحى مختلف را منابع طبيعى و يا 
اكولوژيكى مى نامند كه شامل منابع زيستى و فيزيكى 
مى باشد (ميركتولى، 1390، ص 75). به منظور تصميم 
خاص  فعاليت  يك  استقرار  و  مكان  دهى  جهت  گيرى 
با  فعاليت  آن  ملزومات  بايست  ابتدا مى  زمين،  روى  بر 
و  مقايسه  نظر  مورد  مكان  اكولوژيكى  منابع  وضعيت 
اكولوژيكى  توان  فاقد  سرزمينى  چنانچه  شود.  سنجيده 
اجراى  باشد  خاصى  كاربرى  استقرار  براى  مناسب 
محيطى  زيست  وضعيت  بهبود  سبب  تنها  نه  طرح  آن 
نيز  را  محيط  بيشتر  تخريب  بلكه  گردد،  نمى  منطقه 
لذا   .(128 ص   ،1388 (جوزى،  آورد  خواهد  ارمغان  به 
از  بهينه  استفاده  و  پايدار  توسعه  به  دستيابى  گفت  بايد 
توانها  امكانات،  از  منابع، در گرو شناخت جامع و دقيق 
مطلوب  وضع  به  رسيدن  در  كه  است  محدوديتهايى  و 
به  نيل  براى   .(33 1389، ص  (كيانى،  مواجهيم  آن  با 
اين هدف، روشهاى مختلف ارزيابى توان اكولوژيك به 
واقع  در  اكولوژيك،  توان  بررسى  شوند.  مى  گرفته  كار 
و  معيارها  با  سرزمين  بالقوه  توان  و  موجودى  سنجش 
ملاكهاى مشخص است. اين مقوله ابزارى براى تصميم 
انتخاب  براى  از سرزمين  استفاده  برنامه ريزى  گيرى و 
كاربرى بهينه و نهايتا دستيابى به توسعه پايدار مى باشد 
(نورى، 1381، ص 34). در واقع اين ارزيابى گامى موثر 
به منظور به دست آوردن برنامه اى براى توسعه هماهنگ 
منزله  به  اكولوژيك  توان  ارزيابى  لذا  است.  طبيعت  با 
براى  يا طرح ريزى محيط زيستى  آمايش  پايه و اساس 
كشورهايى كه در صدد دستيابى به توسعه پايدار همراه 
با حفظ منافع نسلهاى آتى هستند، اجتناب ناپذير خواهد 
بود (كاشى ساز، 1389، ص 44). براى سنجش استعداد 
اراضى جهت استقرار يك كاربرى خاص مى بايست هم 
اطلاعات جامعى از منابع طبيعى ناحيه در دسترس باشد، 
و هم بر روشها و مدلهاى مختلف تلفيق اين اطلاعات، 
برنامه  نتايج  از آنجا كه  آنها مسلط باشيم.  از  و استنتاج 
بروز  بلند مدت  در  كاربريها  مكان دهى  و  كالبدى  ريزى 

برنامه  از خطاهاى  امكان  حد  تا  بايد  بنابراين  كند،  مى 
ريزى جلوگيرى كرد. آشنايى با ويژگيها و ضعف و قوت 
آنها  از  به جا  و  استفاده صحيح  براى  مدلها،  از  يك  هر 
در  است.  ريزى  ضرورى  برنامه  از خطاهاى  اجتناب  و 
چندمعياره1  گيرى  تصميم  تكنيكهاى  تركيب  راستا  اين 
با GIS و ساخت مدل تصميم گيرى چند معياره فضايى 
(Malkzewski,1999: 26). ما  باشد  يارى گر ما  تواند  مى 
فضايى  مدلهاى  مرور  با  ايم  كرده  سعى  مقاله  اين  در 
مورد استفاده جهت سنجش استعداد اراضى، نقاط ضعف 
و قوت آنها را بشناسيم و با تلفيق مناسب اين روشها به 
اين  مبناى  بر  نهايت  در  بيابيم.  دست  بهينه  مدل  يك 
مدل، تناسب اراضى شهرستان شميرانات جهت استقرار 
قرار  بررسى  مورد  روستايى  و  شهرى  توسعه  كاربرى 

گرفته است. 
از  يكى  تهران  شرقى  شمال  در  شميرانات  شهرستان 
نواحى توريستى اطراف كلانشهر تهران است كه به علت 
جاذبه هاى طبيعى خود مورد توجه مى باشد. طى سالهاى 
اخير گسترش سكونتگاههاى ييلاقى در اين ناحيه رشد 
پهنه  بى ضابطه  توسعه  است.  داشته  اى  قابل ملاحظه 
هاى سكونت و فعاليت در شهرستان شميرانات در كنار 
شكنندگى زيست محيطى ناحيه و اهميت حياتى آن براى 
كلانشهر تهران (با توجه به تامين 30 درصد آب شرب 
تهران از طريق حوزه آبخيز اين ناحيه و سد لتيان) مى 
تواند بحران ساز باشد. با توجه به اينكه حد مشخصى از 
گسترش سكونت و ساخت و ساز در اين ناحيه اجتناب 
ناپذير مى نمايد، شناسايى پهنه هاى مناسب جهت توسعه 
شهرى و روستايى مى تواند موجب كاهش خسارت به 
مقاله  اين  در  هدف،  اين  با  گردد.  زيست محيطى  منابع 
جهت  شميرانات  شهرستان  اراضى  استعداد  بررسى  به 

استقرار كاربرى سكونت و فعاليت پرداخته شده است. 

2. مبانى نظرى
الف) پيشينه تحقيق

امروزه مطالعات ارزيابى توان محيط زيست به عنوان پايه 
اى براى تصميم گيرى و برنامه ريزى استفاده از سرزمين، 
در تمام نقاط جهان به كار گرفته مى شود (جوزى، 1388، 
1- MCDM = Multiple Criteria Decision Making
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ص 128). در آلمان به عنوان كشور پيشتاز در اين زمينه، 
برنامه  نظام  در  از دهه 1930 ميلادى  آمايش سرزمين 
ريزى اين كشور تثبيت شده است. مساله اصلى آمايش 
و  زمين  كاربرى  تخصيص  آلمانى،  ديدگاه  در  سرزمين 
حفاظت از محيط زيست مى باشد. در واقع مفهوم برنامه 
ريزى در اين كشور در معناى خاص خود، همان برنامه 
جاى  نقشه  در  زمين،يا  از  استفاده  براى  كالبدى  ريزى 
دادن كاربريهاى گوناگون زمين است. اين كار در قالب 
تا  ملى  سطح  از  كالبدى  هاى  برنامه  از  مراتبى  سلسله 
(توفيق، 1384، ص 34).  گيرد  انجام مى  سطح محلى 
از دهه 1960، مساله سنجش قابليت اكولوژيك اراضى 
ريزى  برنامه  نظام  در  مناسب،  كاربريهاى  تعيين  جهت 
كشورهاى مختلف، عموميت يافت. در اين سالها «طرح 
كاربرى  از طرحهاى  يكى  عنوان  به  زمين»  طبقه بندى 
زمين منطقه اى، در سطح جهان مورد توجه قرار گرفت. در 
اين نوع طرحها كه بيشتر در سطح منطقه شهرى كاربرد 
دارند با توجه به پتانسيلهاى محيط، ناحيه هايى كه بايد 
در آنها توسعه شهرى تشويق شود و نيز نواحى اى كه 
بايد فعاليتهاى توسعه اى در آنها متوقف شود، مشخص 
مى شوند (رضويان، 1381، ص 59). در سال 1969 نيز 
براى اولين بار، مك هارگ با استفاده از يك مدل چند 
تعيين  به منظور  را  معياره، شاخصهاى مختلف محيطى 
تلفيق  يكديگر  با  بزرگراه  احداث  جهت  مناسب  اراضى 
تاكنون  سال  آن  از   .(30 1390، ص  ميسا،  (نرى  نمود 
و به مدد پيشرفت در فناورى رايانه ها مدلهاى سنجش 
اى  ملاحظه  قابل  پيشرفتهاى  اراضى،  اكولوژيك  توان 
خواهيم  آنها  به  شناسى  روش  بخش  در  كه  اند  داشته 
پرداخت. در سالهاى دهه 90 ميلادى نيز پس از افزايش 
انتقادات به ديدگاه خردگرايانه و مكانيكى حاكم بر برنامه 
ريزى شهرى نظير آنچه كه در منشور آتن ديده مى شد، 
مقوله حفظ  دو  به  توجه  و  ديدگاه محيط زيست گرايى 
هويت فرهنگى و صيانت از منابع طبيعى مورد پذيرش 
در  را  شهر   ،2000 منشور  مثال  عنوان  به  گرفت.  قرار 
در  را  آن  و  داند  مطالعه مى  قابل  اكولوژيك خود  بستر 
پيوند تنگاتنگ با محيط زيست مى بيند. هماهنگى شهر 
با نظامهاى طبيعى در اين رويكرد بسيار با اهميت است. 

نظامهاى طبيعى  با  را  بايد خود  منشور، شهر  اين  طبق 
هماهنگ كند (پاپلى يزدى، 1382، ص 116). در بستر 
اين ديدگاه، مساله سنجش توان اكولوژيك براى توسعه 

شهرى اهميت بيشترى يافته است.
به  اهميت  نيز  ايران  در  اكولوژيك  توان  مقوله سنجش 
نقش  كشور،  در  اكولوژيكى  توان  ارزيابى  دارد.  سزايى 
زيستى  تنوع  از  پايدار و حفاظت  توسعه  در  اى  برجسته 
اجراى  اخير،  هاى  دهه  طى  اما  داشت.  خواهد  آن 
سرزمين  پهنه  در  روستايى  و  شهرى  توسعه  طرحهاى 
ظهور  موجب  اراضى،  اكولوژيك  توان  به  توجه  بدون 
بسيارى از مشكلات محيطى، اقتصادى و اجتماعى شده 
است(Sarifipour,2004: 82). با توجه به اين وضعيت 
است  لازم  كشور،  زيستى  توان  از  حفاظت  منظور  به  و 
هرگونه برنامه ريزى در خصوص توسعه و عمران ملى و 
منطقه اى با نگرش به استعدادها و قابليتهاى سرزمين 

صورت گيرد (ميركتولى، 1390، ص 76).
استعداد  اساس  بر  كاربريها  تخصيص  مقوله  ايران  در 
به طور رسمى  آكادميك،  پژوهشهاى  بر  اراضى، علاوه 
در قالب طرحهاى كالبدى انجام مى گيرد. طرح كالبدى 
در سه سطح ملى، منطقه اى و ناحيه اى توسط وزارت 
مسكن و شهرسازى وقت از دهه 1370 براى كليه نواحى 
كشور تهيه مى شود. در اين طرح، كشور به 10 منطقه 
اين  از  ناحيه تقسيم شده است كه براى هر يك  و 83 
مناطق و نواحى، طرح كالبدى تدوين مى گردد. مطابق 
ملى،  كالبدى  طرح  «هدف  شده،  ارائه  رسمى  تعريف 
در  است.  گوناگون  ميان مصارف  زمين  ساده  تخصيص 
رعايت  است كه ضمن  اين  بر  اهتمام  زمين،  تخصيص 
محدوديتهايى چون توپوگرافى، شيب، آب و هوا و غيره، 
آسايش،  فعاليت، سكونت،  كار،  نظر  از  اساسى  نيازهاى 
برابر  در  ايمنى  و  سالم  زيست  محيط  سياحت،  و  سير 
شود»  برآورده  ممكن  وجه  بهترين  به  طبيعى  سوانح 

(رهنمايى، 1383، ص 130).

ب) جايگاه سنجش استعداد اراضى در برنامه 
ريزى شهرى و منطقه اى

در طرحهاى كاربرى زمين منطقه اى، اراضى موجود به 
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كاربريهاى گوناگونى از جمله كاربرى شهرى، صنعتى و 
اراضى  و  تفريحى،  مرتعى،  جنگلى،  كشاورزى،  معدنى، 
حساس تقسيم بندى مى شوند (همان، ص 136). سپس 
براى تخصيص هريك از اين كاربريها به اراضى موجود، 
با توجه  اين ميان  ضوابطى در نظر گرفته مى شود. در 
به اثرات شديد توسعه شهرى بر محيط زيست پيرامون 
شهرى  توسعه  جهت  مناسب  اراضى  تعيين  بالعكس،  و 
اين  در  پذيرد.   صورت  مضاعفى  دقت  با  بايست  مى 
تنها در صورتى كه محل  دارد كه  بيان مى  دلير  زمينه 
استقرار شهر طى فرايند مطالعه و برنامه ريزى ناحيه اى 
مورد ارزيابى زيست محيطى قرار گرفته باشد، مى توان 
نامطلوب  آثار  كمترين  شهر،  جانب  از  كه  داشت  انتظار 
زاده  (حسين  آيد  وارد  ناحيه  و  اكولوژيك شهر  بستر  بر 
دلير، 1380، ص 105). لذا مى توان گفت گزينش مكان 
با توجه به ويژگيهاى محيط جهت گسترش شهرى، از 
اهم موضوعات برنامه ريزى شهرى است. چرا كه تامين 
رفاه شهروندان بدون شناخت ويژگيهاى بستر شهر يعنى 
(رجايى،  نيست  پذير  امكان  ان  محيط طبيعى و مسائل 

1387، ص 219).

ج) شاخصهاى سنجش استعداد اراضى
به منظور سنجش قابليت اراضى جهت استقرار كاربرى 
شهرى، مى بايست شاخصهاى گوناگونى را در نظر گرفت. 
يكى از حوزه هاى اصلى در اين زمينه، شاخصهاى محيط 
طبيعى هستند. رجايى معيارهايى از قبيل آب و هوا، منابع 
ژئومرفولوژيك،  ويژگيهاى  شناختى،  زمين  منابع  آب، 
براى  را  گياهى  پوشش  ويژگى  و  توپوگرافى  ساختار 
نيز  زيارى  كند.  مى  ذكر  طبيعى  محيط  توان  سنجش 
بيان مى دارد كه براى توسعه شهرهاى موجود و ايجاد 
شهرهاى جديد، مهمترين شاخصها عبارتند از شاخصهاى 
شاخصهاى  اجتماعى،  ـ  اقتصادى  شاخصهاى  فيزيكى، 
مورد  در  وى  سياسى.  شاخصهاى  و  زيست،  محيط 
قابليت  شيب،  قبيل  از  مواردى  به  فيزيكى  شاخصهاى 
برابر  در  پذيرى  آسيب  آب،  منابع  به  دسترسى  اراضى، 
زلزله و گسل، سيل، آتشفشان و... اشاره مى كند (زيارى، 
1378، ص 111). در مورد شاخصهاى محيط زيست نيز 

بارندگى و درجه  وضعيت آب و هوايى بر اساس ميزان 
محيط  به  رسانى  آسيب  حداقل  به  توجه  نيز  و  حرارت، 
دور  بر  شيرانى  (همان: 117).  نمايد  مى  ذكر  را  زيست 
بودن كاربرى مسكونى از مناطق خطرناك طبيعى مانند 
گسلها تاكيد مى كند (شيرانى، 1382، ص 93). رضويان 
وضعيت  بايستى  شهر،  گزينى  مكان  در  گويد  مى  نيز 
طبيعى منطقه شامل پستى و بلندى، زمين شناسى، خاك 
و انواع آن مورد مطالعه قرار گيرد. همچنين اثرات پوشش 
گياهى، وضعيت زلزله خيزى، منابع آب، ارتفاع، شيب و 
پارامترهاى مربوط به اقليم بايد معين و مشخص شوند 
تا بتوان از اين طريق ابعاد و جهات توسعه آينده شهر را 
تعيين نمود (رضويان، 1381، ص 77). در طرح كالبدى 
ملى نيز جهت تعيين كاربرى مناسب، 12 مجموعه معيار 
در نظر گرفته شده است كه ارتفاع و شيب، حاصلخيزى 
زمين، اقليم، دسترسى به منابع آب، توانمندى زمين براى 
ساخت و ساز و خطر زمين لرزه و سيل از جمله معيارهاى 

زيست محيطى آن هستند (منزوى، 1390، ص 101). 
اما جامعترين كار را در اين زمينه مخدوم انجام داده است. 
وى براى هر يك از كاربريهاى جنگلدارى و جنگلكارى، 
حفاظت اكولوژيكى، اكوتوريسم، آبزى پرورى، كشاورزى 
و مرتعدارى، و نهايتا كاربرى شهرى، روستايى و صنعتى 
به طور جداگانه مدلهايى ارائه كرده است. در اين مدلها 
هر  و  گرفته  نظر  در  را  معيارها  از  كاملى  مجموعه  وى 
معيار را طبقه بندى نموده است. سپس تعيين كرده كه 
يك  استقرار  جهت  معيارها  از  هريك  در  طبقات  كدام 
كاربرى مشخص، مطلوب مى باشد. در صورتى كه زمين 
مورد بررسى در همه معيارها شرايط لازم را كسب نمايد، 
براى استقرار آن كاربرى، مناسب تشخيص داده مى شود 
(مخدوم، 1380 و مخدوم و همكاران، 1388، ص 219). 
در واقع مخدوم به يك ضرورت مهم در تعيين استعداد 
مدل  تعريف يك  لزوم  آن،  و  است  نموده  توجه  اراضى 

جامع براى اين منظور است. 

د) مدلهاى رياضى تلفيق لايه هاى رقومى
يك  وجود  اراضى،  اكولوژيك  توان  سنجش  منظور  به 
اغلب  مدلها  اين  است.  ضرورى  رياضى  منسجم  مدل 
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سيستم  همان  يا   GIS شوند.  مى  اجرا   GIS محيط  در 
اطلاعات جغرافيايى كمك مى كند تا در سريعترين زمان 
نياز  مورد  كاربريهاى  جهت  مناسب  مكانهاى  ممكن، 
تعيين شود. البته اين امر در صورتى ممكن مى شود كه 
اطلاعات وضع موجود به كاملترين صورت در قالب لايه 
هاى رقومى مختلف در اختيار سيستم قرار گيرد. اما براى 
به  نياز   GIS در محيط  اطلاعات  اين  تلفيق  و  پردازش 
مدل سازى داريم. به منظور ساخت مدلهاى رياضى براى 
خروجى  نتيجه  در  مختلف  عامل  چند  كه  هايى  پديده 
گيرى  تصميم  تكنيكهاى  از  هستند،  موثر  آنها 
تصميم  تكنيكهاى  شود.  مى  استفاده  چند معياره1  
گيرى چند معياره سعى دارند مشخص نمايند كه چگونه 
را  گزينه  بهترين  توان  مى  معيارها  اطلاعات  كمك  به 
انتخاب نمود. براى  براى دستيابى به هدف تعيين شده 
اين كار دو نوع رويكرد عمده وجود دارد: مدلهاى غير 

تعاملى2 و مدلهاى تعاملى3.
مابين  را  تعاملى  هيچگونه  اجازه  اول  نوع  مدلهاى   
مشخصه ها نمى دهند. عدم مزيت يك مقدار نامطلوب 
مقدار  يك  مزيت  توسط  تواند  نمى  معيارها  از  يكى  در 
مشخصه  هر  و  شود  پوشانده  ديگر  معيار  در  مطلوب 
داراى شخصيت مخصوص به خود مى باشد. اما مدلهاى 
اين  در  دهند.  مى  را  معيارها  بين  تعامل  اجازه  تعاملى، 
مدلها مى توان يك عدد را تحت عنوان شاخص تركيبى 
به هر گزينه اختصاص داد. بر حسب نحوه محاسبه اين 
شوند  مى  تعريف  متعددى  روشهاى  تركيبى  شاخص 
بررسى  به  شناسى  روش  دربخش  ما  (ماكويى، 1386). 
كاربرد هر يك از اين دو رويكرد كلى در مقوله سنجش 
استعداد اراضى مى پردازيم و با نقد و آسيب شناسى هر 
كدام از مدلها سعى مى كنيم به يك مدل تركيبى بهينه 

براى سنجش توان اكولوژيك اراضى دست يابيم. 
   

3. مواد و روش ها
الف) مواد

شهرستان شميرانات در دامنه هاى جنوبى البرز ميانى و 
شمال استان تهران واقع شده است. شمال آن را استان 
مازندران، غرب و شرق آن را به ترتيب شهرستانهاى كرج 

و دماوند و جنوب آن را شهرستان تهران فرا گرفته است. 
شهرستان شميرانات كه از دو بخش لواسانات و رودبار 
قصران تشكيل شده است، با مساحت 997 كيلومتر مربع 
تقريبا 5/5 درصد از مساحت استان تهران را پوشش مى 
دهد (محموديان، 1388، ص 37). اين شهرستان طبق 
و مسكن سال 1385، 38311  نفوس  نتايج سرشمارى 
هزار  دهها  از  جداى  جمعيت،  اين  كه  دارد  جمعيت  نفر 
براى  باشد.  مى  ناحيه  تابستانى  و  ييلاقى  جمعيت  نفر 
و  فرادست  طرحهاى  مرور  از  پس  تحقيق،  اين  انجام 
منابع نظرى، شاخصهاى مورد نظر تعيين گرديد. سپس 
با مراجعه به سازمانهاى مسوول، لايه هاى رقومى پايه 
به  مربوط  رقومى  هاى  لايه  بعد  مرحله  در  شد.  تهيه 
لايه  از  استفاده  با  شيب  جهت  و  شيب،  درصد  ارتفاع، 
مدل رقومى ارتفاع4 توليد گرديد. لايه هاى متوسط بارش 
ساليانه و متوسط دماى ساليانه بر اساس خطوط هم بارش 
با  از گسلهاى اصلى،  توليد شدند. لايه فاصله  و هم دما 
استفاده از لايه گسلهاى منطقه توليد شد. همچنين لايه 
هاى پوشش گياهى، زمين شناسى و نيز تصوير ماهواره 
اى ناحيه، از مراجع مربوطه تهيه گرديده و مورد استفاده 

قرار گرفت.
اطلاعاتى  هاى  لايه  تلفيق  و  تحليل  و  تجزيه  جهت   
براى محاسبه  استفاده شد.   9,3 Arc GIS افزار  نرم  از 
افزار  نرم  زوجى،  مقايسات  فرم  در  سازگارى  شاخص 
Expert Choice2000 به كار گرفته شد. رسم نمودارها 

 Excel 2007 و محاسبات رياضى نيز به كمك نرم افزار
انجام گرفت.  

ب) روش شناسى
مدلهاى غير تعاملى

مدلهاى غير تعاملى در سنجش استعداد اراضى عموما بر 
منطق بولين استوار هستند. روش روى هم گذارى بولين 
كه بر اساس چهار منطق تقاطع، اجتماع، مكمل و غير 
استوار است، ساده ترين روش تركيب معيارها مى باشد 
(عدل، 1388، ص 202). در اين روش براى انتخاب پهنه 
اراضى مناسب جهت يك  به عنوان  ناحيه  از  مشخصى 
نوع كاربرى خاص، بايد مجموعه اى از شرايط مختلف 
1- MCDM = Multiple Criteria Decision Making
2- Non Compensatory

3- Compensatory
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زمين  خاكشناسى،  زمين،  شكل  اقليم،  هاى  زمينه  در 
شناسى و... به طور همزمان مهيا باشد. ضعف يا نبود هر 
يك از اين شرايط، قابل جايگزين شدن با قوت در زمينه 
اراضى  آن  انتخاب  عدم  به  منجر  و  نبوده  شرايط  ساير 
بعنوان اراضى مناسب جهت كاربرى مشخص شده مى 
گردد. در حال حاضر اين روش به علت سادگى و شفاف 
بودن، بيشترين كاربرد را در برنامه ريزى كاربرى زمين 
ايران، مخدوم  منطقه اى دارد. براى شرايط اكولوژيكى 
و  اكولوژيك  توان  سنجش  براى  را  متعددى  مدلهاى 
از  گوناگون  كاربريهاى  جهت  اراضى  استعداد  تعيين 
قبيل جنگلدارى، كشاورزى و مرتعدارى، توريسم، توسعه 
شهرى، روستايى و صنعتى، آبزى پرورى ارائه داده است 

( مخدوم و همكاران، 1388، ص 224-213).
با عنوان روش تحليل سيستمى1  كه در  اين مدلها  در 
مى  قرار  استفاده  مورد  گسترده  صورت  به  حاضر  حال 
گيرد، براى استقرار بهينه يك كاربرى خاص (به عنوان 
مثال توسعه شهرى) مجموعه اى از چندين معيار از قبيل 
شيب زمين، ارتفاع، متوسط ساليانه بارش، دماى متوسط، 
تراكم پوشش گياهى در نظر گرفته مى  بافت خاك، و 
شود. لايه رقومى مربوط به هر معيار، تهيه شده و مطابق 
مدل، طبقه بندى2  مى گردد. به عنوان مثال لايه رقومى 
از كمتر  (از  رده   5 در  ساليانه  دماى  متوسط  به  مربوط 
 18o C تا بيش از 30oC ) طبقه بندى مى شود. سپس 
جهت  كه  لايه  هر  از  هايى  رده  به  باينرى،  صورت  به 
كاربرى توسعه شهرى مناسب هستند، عدد 1 و به ساير 
رده ها (طبقات) عدد 0 اختصاص داده مى شود (قرخلو، 
1388، ص 54). مثلا در مورد لايه رقومى متوسط دماى 
ساليانه، رده هاى 2 و 3 ( يعنى نواحى با متوسط دماى 
بين 18o C  تا 24o C ) عدد 1 را به خود اختصاص داده 
و ساير نواحى عدد 0 را مى پذيرند. در نهايت لايه هاى 
گوناگونى كه بدين ترتيب توسط منطق بولين به صورت 
0 و 1 درآمده اند، از طريق عملگر AND اشتراك گرفته 

مى شوند (متكان، 1388، ص 213). 
اصلى ترين مزيت مدلهاى غير تعاملى، اين است كه هيچ 
گونه ريسكى را قبول نمى كند. بدين معنى كه اراضى 
اى كه طبق اين مدل براى يك كاربرى خاص، مناسب 

تشخيص داده مى شوند، قطعا حائز بهترين شرايط بوده 
باشند  استقرار آن كاربرى مى  نيز مناسب  و در حقيقت 
(اميرى، 1388، ص 120). اما اين مدل مبتنى بر منطق 

بولين نقاط ضعفى نيز دارد:
1- اين روش در زمره روشهاى غير قابل جايگزين قرار 
مى گيرد. لذا ارضا نشدن تنها يكى از معيارهاى تعيين 
شده، منجر به عدم انتخاب آن يگان زيست محيطى براى 
كاربرى مشخص شده مى گردد. حال آنكه ممكن است 
در جهان واقع، آن يگان زيست محيطى از لحاظ ساير 
معيارها چنان وضعيت مطلوبى را دارا باشد كه نقص در 
يكى از معيارها را قابل اغماض نمايد. در چنين شرايطى 
چه بسا مناسب نبودن يك معيار قابل صرف نظر كردن 
بنمايد. حال آنكه در مدلهاى مبتنى بر منطق بولين چنين 
چيزى پيش بينى نشده است. لذا از آنجا كه در عالم واقع، 
اراضى تا حدى  معيارهاى مختلف جهت تعيين استعداد 
قابل جبران شدن توسط يكديگر هستند، مدلهاى استفاده 
شده براى اين منظور نيز بايستى از انعطاف لازم در اين 

زمينه برخوردار باشند.
2- در اين مدلها، مرز طبقات به صورت كاملا صُلب و 
در همان  مثال  عنوان  به  تعيين مى شود.  يكى  و  صفر 
با متوسط  نواحى  به دماى متوسط ساليانه،  لايه مربوط 
دماى 24o C در طبقه سوم يعنى در زمره نواحى مناسب 
براى كاربرى توسعه شهرى قرار مى گيرند، و نواحى اى 
يك دهم  تنها  (يعنى  دارند   24,1o  C دماى  متوسط  كه 
مناسب  غير  اراضى  عنوان  به  بيشتر)  گراد  درجه سانتى 
تشخيص داده مى شوند. حال آنكه در حقيقت اين تغيير 
جزئى در دما هرگز موجب نامناسب بودن آن اراضى براى 
توسعه شهرى نخواهد شد. در واقع "تيز بودن" مرز طبقه 
ها در مدلهاى غير تعاملى، ما را از مدل سازى منطبق بر 

 .(Lodwick, 2008) واقعيت دور مى نمايد
يكديگر  با  ها  تمامى لايه  وزن  مذكور،  مدلهاى  در   -3
برابر است. در واقع طبق اين مدلها همه معيارها داراى 
نيز  و  كلى  طور  به  آنكه  حال  هستند.  يكسانى  اهميت 
سنجش  معيارهاى  برخى  منطقه،  هر  خاص  شرايط  در 
استعداد اراضى بايد از وزن و اهميت بيشترى برخوردار 
باشند. اين موضوع بيانگر لزوم تعيين وزن براى هر يك 
1- DEM = Digital Elevation Model ArcGIS در محيط Reclassification 2- به كمك ابزار
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از لايه ها (معيارها) از طريق روشهاى مناسب است.
مدلهاى تعاملى

تعاملى،  غير  روشهاى  خلاف  بر  تعاملى  روشهاى  در 
لايه  نمودن  جمع  جمله  از  روشهايى  با  ها  لايه  ادغام 
ها با يكديگر صورت مى گيرد. بدين ترتيب اولين ايراد 
وارد بر روشهاى غير قابل جايگزين برطرف مى گردد. 
بدين معنى كه در اين روش امتياز معيارهاى مختلف با 
يكديگر جمع مى شود تا يك شاخص تركيبى كه معرّف 
مجموع معيارها است، بدست آيد. لذا در مدلهاى تعاملى، 
ضعف يك واحد زيست محيطى در يك معيار، مى تواند 
جبران شود. علاوه  ديگر  معيارهاى  در  آن  قوت  توسط 
بر اين، روشهاى قابل جايگزين پتانسيل لازم براى رفع 
دو نقيصه ديگر روشهاى غير قابل جايگزين را نيز دارا 

هستند:

لايه هاى فازى1
در مورد صلب بودن مرز طبقات در يك لايه مشخص، 
كه مدل به كار گرفته شده را از حالت طبيعى و واقعى 
دور مى سازد، مى توان در قالب روشهاى قابل جايگزين 
از لايه هاى فازى  شده استفاده كرد. لايه هاى فازى 
مبتنى بر منطق مجموعه هاى فازى مى باشند. نظريه 
پرفسور  توسط   1965 سال  در  فازى  هاى  مجموعه 
لطفعلى عسگرى زاده با هدف تبيين پديده هاى طبيعى 
 .(Zadeh,1965: 338) و غير مطلق به جهان معرفى شد
بر اساس اين منطق، ما لايه هاى رقومى را به صورت 
لايه  مورد  در  مثلا  يعنى  كنيم.  مى  بندى  طبقه  فازى 
مربوط به دما، به جاى آنكه بازه مشخصى را براى دماى 
مناسب در نظر گرفته و نقاط خارج از آن بازه را يكسره 
با عدد صفر نشان دهيم، با استفاده از يك تابع عضويت 
امتياز  مناسب،  دماى  به  مربوط  بازه  در مجاورت  فازى، 
نقاط را با شيب ملايمى به سمت صفر ميل مى دهيم. 
اين نوع لايه هاى رقومى فازى را لايه هاى فازى خطى 
مى ناميم. فازى سازى لايه ها در مورد لايه هاى مربوط 
به متغيرهاى پيوسته از قبيل ارتفاع، درصد شيب و غيره 
هاى  لايه  اما  گيرد.  مى  انجام  پيوسته  توابع  وسيله  به 
گياهى،  پوشش  قبيل  از  گسسته  متغيرهاى  به  مربوط 

زمين شناسى و غيره، با توابع گسسته چند سطحى فازى 
مى شوند. 

وزن دهى به معيارها
در  كه  دارند  را  قابليت  اين  جايگزين  قابل  روشهاى 
اهميت  اساس  بر  را  مختلف  معيارهاى  آن،  چارچوب 
نسبى آنها وزن دهى كرد. براى اين منظور پيش از جمع 
ابتدا بر  نمودن امتياز معيارهاى مختلف براى هر نقطه، 
اساس يكى از روشهاى گوناگون موجود به هر معيار وزن 
(ضريب) متناسب را اختصاص مى دهيم، سپس امتياز هر 
نقطه (پيكسل) را در وزن مربوط به آن معيار ضرب مى 
كنيم. اين كار در محيط GIS از طريق ضرب كردن هر 
لايه در وزن مربوطه انجام مى شود. در نهايت لايه هاى 
تا لايه  نماييم  تركيب مى  يكديگر  با  را  وزن دهى شده 
متعددى  روشهاى  شود.  حاصل  اراضى  استعداد  نهايى 
به  نسبت  معيارها  اهميت  بيان  و  نسبى  وزن دهى  براى 
يكديگر وجود دارد. اين روشها در سهولت استفاده، دقت، 
مبانى  داشتن  و  گيرندگان  تصميم  توسط  درك  ميزان 
با هم تفاوت دارند (كاشى ساز، 1389، ص 45).  نظرى 
ها  نسبى لايه  وزن  تعيين  منظور  به  تحقيق  اين  در  ما 
استفاده  فازى2  مراتبى  سلسله  تحليل  فرايند  روش   از 
از پر كاربردترين روشهاى  AHP يكى  مى كنيم. روش 
توسط   1980 سال  در  كه  است  چند معياره  ارزيابى 
مقايسه  روش،  اين  در  شد.  معرفى  ساعتى  ال  توماس 
تعيين  كارشناسان،  نظر  مبناى  بر  معيارها  دوى  به  دو 
مقايسات  اين  نتيجه  از  باشد.  مى  معيارها  وزن  كننده 
جمع  كه  مى شود  ايجاد  وزنها  يك سرى  دويى  به  دو 
در   .(95 (نقدى،1390، ص  است  يك  برابر  آنها  جبرى 
اهميت  ميزان  بيان  براى  مراتبى،  سلسله  تحليل  فرايند 
يك شاخص نسبت به شاخص ديگر از اعداد 1، 3، 5، 
 Saaty,1980:) 7، 9 و يا معكوس آنها استفاده مى شود
به  توجه  با  مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند  روش   .(79

سادگي، انعطاف پذيري، به كارگيري معيارهاي كيفي و 
كمي به طور همزمان و نيز قابليت بررسي سازگاري در 
به  مربوط  موضوعات  بررسي  در  تواند  مي  ها  قضاوت 
برنامه ريزي شهري و منطقه اي كاربرد مطلوبي داشته 

باشد (زبردست، 1380).
1- Fuzzy Layers
2- Fuzzy Analytical Hierarchical Process
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عليرغم مزايايى كه براى تكنيك AHP بيان مى شود، 
اين روش به دليل ناتوانى در توجه به عدم قطعيت و مبهم 
كارشناسان  قضاوتهاى  برخى  از  اطلاعات حاصل  بودن 
از فرايند  اين نقيصه، استفاده  نقد شده است. براى رفع 
مثلثى  اعداد  از  استفاده  با  فازى  مراتبى  سلسله  تحليل 
توصيه شده است (ميرزايى، 1390، ص 430). در تكنيك 
از اعداد  انجام مقايسات زوجى  AHP فازى، در مرحله 
اعداد  از  تعميمى  فازى،  اعداد  شود.  مى  استفاده  فازى 
معمولى هستند و براى بيان ابهام و تقريب مورد استفاده 
تقريب  انعكاس  منظور  به  (آذر، 1381).  گيرند  قرار مى 
نزديكتر  و  كارشناسان  نظر  در  موجود  قطعيت  عدم  و 
نمودن مدل به واقعيت، در تكنيك AHP فازى از اعداد 
مثلثى فازى استفاده مى شود. بدين منظور روش تحليل 
توسعه اى1  را كه در سال 1996 توسط يونگ چانگ ارائه 

 .(Chang,1996: 652) گرديده است، به كار مى گيريم
صورت  به  مثلثى  فازى  اعداد  روش  اين  در 
مى  معرفى   M2=(L2,m2,u2) و   M1=(L1,m1,u1)
شوند. پس از تشكيل ماتريس مقايسه هاى دو به دويى 
كنيم  مى  تكميل   1 جدول  مطابق  را  آن  معيارها،  بين 
(ميرغفورى، 1388، ص 124). سپس براى هر سطر از 
ماتريس مقايسات دو به دويى، ارزش Sk كه خود يك 
عدد فازى مثلثى است به صورت زير محاسبه مى گردد:

�� ������
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�
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كه در آن K بيانگر شماره سطر و i و j به ترتيب برابر 
نشان دهنده تعداد سطرها و ستونها است.

بايد درجه بزرگى  Sk ها  از محاسبه  اين روش پس  در 
آنها را نسبت به هم بدست آورد. اگر M1 و M2 دو عدد 
فازى مثلثى باشند، درجه بزرگى M1  بر M2 به صورت 

زير تعريف مى شود:
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سپس براى مقايسه وزن شاخصها در ماتريس مقايسات 

زوجى، به صورت زير عمل مى كنيم:
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بدين ترتيب ضرايب غير نرمال معيارها بدست مى آيد. 
  w' (xi) براى محاسبه بردار ضرايب نرمال، هر يك از
آنها مى كنيم (حاذقى، 1388،  بر مجموع  تقسيم  را  ها 

ص 81).
نقاط  از  كلى هر يك  امتياز  تعيين  منظور  به  نهايت  در 
جغرافيايى براى استقرار كاربرى شهرى بر اساس روش 
تركيب خطى وزن دار2، هر لايه رقومى را در ضريب يا 
وزن آن لايه (معيار) ضرب نموده و لايه هاى وزن دهى 
كنيم  مى  جمع  يكديگر  با  جبرى  صورت  به  را  شده 

(شمسى پور، 1389، ص 60):
4�'� � 5%
 6 7
�'���

اعمال معيارهاى محدوديت
با  فازى  منطق  تلفيق  با  شد،  گفته  آنچه  اساس  بر 
چند معياره  گيرى  تصميم  در  جايگزين  قابل  روشهاى 
از  و  برطرف كرده  را  پيشين  نقايص روشهاى  توانستيم 
عالم  در  اما  شويم.  بهره مند  روشها  از  يك  هر  مزاياى 
واقع هرچند ضعيف بودن يك نقطه جغرافيايى در يكى 
از معيارها براى استقرار يك كاربرى خاص تا حدى قابل 
جبران توسط ساير معيارها است، اما اين قاعده به صورت 
مطلق جارى نيست. توضيح آنكه اگر آن نقطه در زمينه 
ديگر  باشد،  معينى ضعيف  حد  از  بيش  معيارها  از  يكى 
تواند آن نقيصه  امتياز ساير معيارها هم نمى  بالا بودن 
از  شيب  درصد  چنانچه  مثال  عنوان  به  كند.  جبران  را 
ساير  اگر  حتى  رود،  بالاتر  30درصد)  (مثلا  معينى  حد 
1- EA= Extent Analysis Method
2- WLC = Weighted Linear Combination
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براى  نقطه  آن  باشند،  مطلوب ترين وضعيت  در  معيارها 
كاربرى شهرى كاملا نامناسب تشخيص داده شده و از 
دايره بررسى حذف مى گردد. از اين رو براى ساخت يك 
مدل بهينه، از تركيب روشهاى قابل جايگزين و غير قابل 
جايگزين استفاده مى كنيم. بدين منظور براى هر معيار، 
حدى را تعيين مى كنيم كه چنانچه امتياز يك نقطه در 

يكى از معيارها از آن حد فراتر رود، آن نقطه بدون در 
نظر گرفتن امتياز ساير معيارها به عنوان كاملا نامناسب 
مى  معيارها  محدوديتهاى  را  حدود  اين  شود.  معرفى 
ناميم. براى اين كار بر اساس منطق بولين، در هريك از 
لايه هاى رقومى كه معرف يكى از معيارها است، نقاط 
فراتر از حد محدويت را با صفر و نقاط بدون محدوديت 

را با يك نشان مى دهيم. سپس اين لايه ها را بر اساس 
رابطه زير با لايه هاى وزن دهى شده مرحله قبل تركيب 

�'�4مى كنيم:  � ��5%
 6 7
�'��� 6 89
���
 i معيار  محدوديت  به  مربوط  لايه   ،Ci فوق  رابطه  در 
است كه شامل ارزشهاى صفر و يك است. در اين رابطه 
پس از اعمال وزن معيارها و محاسبه مجموع آن، نتيجه 
نتيجه  در  نمرات عوامل محدوديت ضرب مى شود.  در 
نواحى اى كه حداقل در يكى از معيارها داراى محدوديت 
باشند، به كلى فاقد تناسب تشخيص داده مى شوند (فرج 

زاده، 1383، ص 90).

جدول 1. اعداد فازى متناظر با ارجحيت ها در مقايسات زوجى
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شكل1. مراحل انجام تحقيق

مقياس كلامى اهميت نسبى مقياس غير فازى مقياس فازى مثلثى مقياس فازى مثلثى طرف مقابل

اهميت يكسان 1 (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)
نسبتا با اهميت 3 (1,3/2,2) (1/2,2/3,1)

با اهميت 5 (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
اهميت زياد 7 (2,5/1,3) (1/3,2/5,1/2)

كاملا با اهميت 9 (5/2,3,7/2) (2/7,1/3,2/5)
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گوناگون  روشهاى  از  مركب  مدلى  به  ما  ترتيب  بدين 
ارزيابى چندمعياره دست يافتيم كه در عين سادگى، در 
نقايص  از  و  بوده  تكنيكها  اين  تمامى  مزاياى  برگيرنده 
آنها تا حد زيادى به دور است. حال مى بايست اين مدل 

در محيط GIS پياده سازى شود.
4. تجزيه و تحليل داده ها

كاربرى  استقرار  هدف  با  اراضى  استعداد  تعيين  براى 
توسعه شهرى و روستايى، در اين تحقيق 8 معيار در نظر 
شيب،  درصد  ارتفاع،  بارش،  دما،  معيارهاى  شد.  گرفته 
جهت شيب و فاصله از گسل به عنوان متغيرهاى پيوسته 
منطقه  شناسى  زمين  و  گياهى  پوشش  نوع  معيار  دو  و 
به عنوان متغيرهاى گسسته انتخاب شدند. پس از تهيه 
لايه هاى رقومى مربوط به هر معيار، فرايند فازى سازى 
لايه ها صورت گرفت.  اين كار براى متغيرهاى پيوسته، 
براى  پيوسته (شكل شماره 2) و  توابع مطلوبيت  توسط 
متغيرهاى گسسته از طريق توابع مطلوبيت چند سطحى 
گسسته انجام شد (جداول شماره 2 و 3). در لايه فازى 
شده هر معيار، نقاطى كه در زمينه آن معيار كاملا براى 
توسعه شهرى و روستايى مساعد بوده اند عدد يك، نقاط 
ميزان  به  بسته  نقاط  ساير  و  عدد صفر،  نامساعد  كاملا 
مطلوبيتشان جهت استقرار اين كاربرى، امتيازى در بازه 
صفر تا يك را به خود اختصاص داده اند (نقشه هاى 1 

تا 8). 
 

نقشه 1. لايه فازى شده دما

به  مربوط  رقومى  هاى  لايه  تلفيق  براى  همچنين 
معيارهاى مختلف، مقياس ها بايد در تناسب با همديگر 
نقشه  كردن  مقايسه  قابل  منظور  به  باشند.  داشته  قرار 

هاى معيار با همديگر از چندين روش مى توان استفاده 
كرد. يكى از اين روشها همين فازى كردن لايه ها است 
روش  با  معيارها  بندى  طبقه  لذا   .(1385 (مالچفسكى، 
بى  بر منعطف كردن مرز طبقات، موجب  فازى، علاوه 
ها  اين لايه  نتيجه  در  ها مى شود؛  مقياس شدن لايه 

قابل تركيب شدن با يكديگر خواهند بود.  
جدول 2. طبقه بندى معيار زمين شناسى
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جدول 3. طبقه بندى معيار پوشش گياهى
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نقشه 2. لايه فازى شده  ارتفاع
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نقشه 4. لايه فازى شده فاصله از گسل نقشه 3. لايه فازى شده جهت شيب

نقشه 5. لايه فازى شده پوشش گياهى
نقشه 6. لايه فازى شده بارش
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در مرحله بعد، 4 شاخص محدوديت به صورت زير تعريف 
از 30 درصد؛  ارتفاع بالاى 3000 متر؛ شيب بيش  شد: 
فاصله از گسل كمتر 200 متر؛ و كاربرى از نوع زراعت 
لايه   4 اين  آبى.  سطوح  و  دست كاشت  جنگل  باغ،  و 
محدوديت به صورت صفر و يكى (باينرى) ساخته شدند. 
پروجكشن  و  مختصات  سيستم  پيكسل،  اندازه  سپس 
وزن  تعيين  منظور  به  گرديد.  يكسان  ها  لايه  تمامى 
قضاوتهاى  فازى،   AHP تكنيك  قالب  در  لايه  هر 
كارشناسى به اعداد مثلثى فازى تبديل شده و با روش 
با  معيار محاسبه شد.  توسعه اى وزن نسبى هر  تحليل 
ضرب كردن وزن هر معيار در لايه مربوط به آن و جمع 
3، لايه  رابطه  مطابق  وزن دهى شده  نمودن لايه هاى 

خروجى به دست آمد (نقشه شماره 9).
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از سوى ديگر 4 لايه مربوط به محدوديت در هم ضرب 

نقشه 8 . لايه فازى شده درصد شيب نقشه 7. لايه فازى شده زمين شناسى

نقشه 9. لايه حاصل از وزن دهى و تركيب معيارها 

نقشه 10. لايه حاصل از ادغام شاخصهاى محدوديت 
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شدند تا لايه محدوديت خروجى توليد شود (نقشه شماره 
10). در نهايت از ضرب كردن لايه محدوديت در لايه 
خروجى مرحله قبل، نقشه نهايى سنجش توان اكولوژيك 
اراضى براى توسعه شهرى و روستايى به دست آمد (نقشه 

شماره 11).
5. بحث و نتيجه گيرى

حدود  كه  دهد  مى  نشان  نهايى  خروجى  نقشه  بررسى 
عامل   4 از  يكى  حداقل  ناحيه،  مساحت  از  درصد   46
براى  نتيجه  در  و  بوده  دارا  را  شده  تعريف  محدوديت 
باشد.  مى  نامناسب  كاملا  روستايى  و  شهرى  توسعه 
شده  داده  نشان  نقشه  روى  بر  امتياز صفر  با  نقاط  اين 
با  نقاطى  را  ناحيه  مساحت  از  درصد   18 همچنين  اند. 
امتياز بين صفر تا 0,33 تشكيل داده اند كه تحت عنوان 
نامناسب طبقه بندى مى شوند. به همين ترتيب  تقريبا 
24 درصد از سطح ناحيه به نقاط با امتياز 0,33 تا 0,66 
درصد   12 تنها  و  يافته  اختصاص  مناسب)  نيمه  (طبقه 
توسعه  براى   0,66 از  بيش  امتيازى  با  اراضى  كل  از 
اند.  شده  داده  تشخيص  مناسب  روستايى  و  شهرى 
محدود بودن اراضى مناسب براى توسعه شهرى، ناشى 
و  ناحيه  بودن  كوهستانى  قبيل  از  محدوديت  عوامل  از 
وجود گسلهاى زلزله خيزى همچون مشا ـ فشم و گسل 
اينكه  جالب  باشد.  مى  ناحيه  اين  در  تهران  شمال شرق 
هر سه نقطه شهرى اين ناحيه، يعنى شهرهاى تجريش، 

قرار  اصلى  گسل  دو  اين  محدوده  در  فشم،  و  لواسان 
گرفته اند. نتايج اين تحقيق نشان مى دهد كه استفاده 
اراضى،  اكولوژيك  توان  سنجش  در  فازى  روشهاى  از 
آن  بيشتر  انطباق  و  نهايى  نتيجه  منعطف شدن  موجب 
همچنين  شود.  مى  واقعى  جهان  منعطف  ماهيت  با 
استفاده از منطق بولين در اعِمال شاخصهاى محدوديت، 
استفاده  از حد مدل مورد  انعطاف غير واقعى و بيش  از 
جلوگيرى مى كند. به كارگيرى روش AHP فازى براى 
وزن دهى به معيارها نيز علاوه بر تعيين اهميت نسبى هر 
را لحاظ كرده  معيار، عدم قطعيت در عبارتهاى كلامى 
و واريانس وزن معيارها را كاهش مى دهد. به طور كلى 
افزار  سخت  حوزه  در  كامپيوتر  صنعت  پيشرفت  امروزه 
در  را  فازى  و  پيوسته  روشهاى  از  استفاده  افزار،  نرم  و 
تحليل چند معياره فضايى ميسر ساخته كه تا پيش از آن 
به كلى ناممكن بود. بنا نمودن برنامه ريزيها و تحليلها بر 
نتايج  افزايش دقت و صحت  روشها موجب  اين  مبناى 
تحليل و تطابق بيشتر آن با واقعيت مى شود. همين امر 
موجب جدى گرفته شدن نتايج طرحهاى اين چنينى از 
سوى دستگاههاى مجرى شده و مانع هدر رفتن بودجه 
هاى كلان طرحها مى شود. با اين اوصاف اكتفا كردن 
به پياده سازى روشهاى دوران ماقبل كامپيوتر در محيط 

GIS غير معقول به نظر مى رسد.

نقشه 11.  نقشه نهايى استعداد اراضى جهت توسعه شهرى 
و روستايى
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6. پيشنهادات
1- به منظور دستيابى به نتايج علمى تر مى بايست مشابه 
طبقه بنديهاى مرسوم معيارها براى كاربريهاى مختلف، 
هر  مطلوبيت  تابع  تعريف  زمينه  در  بيشترى  تحقيقات 

معيار براى هر كاربرى صورت گيرد.
2- در موارد لزوم مى توان براى تعريف توابع مطلوبيت، 
از معادلات غيرخطى درجه 2، درجه3، نمايى، لگاريتمى و 
غيره نيز استفاده كرد. البته اين كار مى بايست با پشتوانه 
نظرى كافى صورت گيرد و از تبديل شدن فرايند ساخت 

مدل به نوعى بازى رياضى اجتناب شود.
بر  علاوه  بايست  مى  مدل  دقت  افزايش  براى   -3
معيارهاى استفاده شده در اين تحقيق، برخى معيارهاى 
ديگر از قبيل اهميت زيست محيطى و غيره را نيز لحاظ 

نمود.
فضايى  مدلهاى  دقت  افزايش  مسير  در  بعدى  گام   -4
با  ارتباط  در  معيارها  مطلوبيت  تابع  تعريف  تواند  مى 
يكديگر باشد. بدين معنا كه هر معيار به جاى اينكه به 
طور مستقل طبقه بندى شود، اين كار با توجه به مقادير 
مقدار  مثال  عنوان  به  پذيرد.  صورت  ديگر  معيارهاى 
مطلوبيت جهت شيب را در نقاطى كه درصد شيب كمتر 
از حد معينى است، مى توان يك در نظر گرفت ـ كه به 
شيبهاى  در  معيار جهت شيب  بودن  اهميت  بى  معناى 
ملايم است ـ و تنها در شيبهاى تندتر از اين حد از تابع 

مطلوبيت نشان داده شده در اين تحقيق استفاده كرد
به هر ترتيب بايد اين نكته را مد نظر داشت كه هر دقت 
سنجى  استعداد  مدلهاى  ساخت  فرايند  در  كوچك  نظر 
به  حركت  و  ملى  ميراث  حفظ  موجب  مى تواند  اراضى 

سمت اهداف توسعه پايدار گردد.
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