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A B S T R A C T   Keywords 

By preparing and implementing land exploitation and productivity plans before the 

emergence of land planning science in the world, humans have tried to optimally use land 

resources (water and land) for major human uses. Such plans often fail due to the lack of 

involvement of the land's natural talents in the exploitation process, and as a result, 

environmental damage has been caused to humans following the implementation of such plans. 

Evaluating the ecological potential of land as one of the tools for moving towards sustainable 

development has sought to measure the availability and latent potential of the land with 

specific and pre-planned criteria and standards. Approaches to spatial planning are changing 

as societies become more complex. The purpose of this research is to locate industrial areas in 

Mobarakeh County with attention to air pollution criteria. To do this, considering the PM10 

and NOx distribution map obtained from the AERMOD software, standardization and 

determination of the weight of the ecological, physical, and socio-economic criteria and sub-

criteria of industrial use were carried out using the AHP model, and the suitability of 

evaluating the power of the region was obtained using the WLC method. Finally, the best spots 

for industrial use were identified using the TOPSIS method. The results of this research 

included prioritizing industrial options with attention to air pollution, which identified 4 

options, the weight of the first option was 0.24, the second option was 0.19, the third option 

was 0.43, and the fourth option was 0.14, and as a result, the best spot for industrial use 

development was determined. The above shows that to achieve sustainable and appropriate 

development, it is better to use dynamic physical factors such as air pollution along with the 

use of ecological, socio-economic, and sustainable physical criteria in a region to obtain more 

acceptable results with minimal damage to the environment. 

 Site selection Industrial 

development Air 

pollution Multi Criteria 

Decision Making 

(MCDM) 

 

 

 

 

 

 

Online ISSN: 3041-9255 
 

Journal of Human  Ecology 
 

 

journal homepage: http://www.landscapeecologyjournals.ir/ 



552 

 

 

 

 

  

 

 

   مقاله پژوهشی 
   

  نیسرزم   یایو پو  یکی زیف یارهایمع قی با تلف  یمناطق صنعت یابیمکان
  

 

  2 * فراست الیفر 1فرد   کانپوریرضا پ
  .ایران اصفهان،   اصفهان،  صنعتی دانشگاه طبیعی،  منابع دانشکده زیست،  محیط گروه دکتری دانشجوی 1
 . رانیاصفهان، اصفهان، ا  یدانشگاه صنعت  ، ی عیدانشکده منابع طب ست، یز طیگروه مح  یدکتر یدانشجو2
 

 

   

 واژگان کلیدی   چکیده 

دانش    شیدایا از پ  شیپ نیاز ساارزم  یورو   ره  ی ردار  ره یهاطرح  یو اجرا  نی دو  هیا انسااان  ا    

  ی مصاار  مدده انساان  ی(  رانی)آ  و زم نیدر اسافااده مللو  از ماا   سارزم یدر ج ان، سا  شیآما

  ی  ردار   ره ادیدر فرآ نیسرزم  ی یطب  یهاها  ه خاطر دخالت ندادن اسف دادطرح  گونهنیداشفه است. ا

انساان   دیما  ساتیزطیمح  یها خرا طرح  گونهنیا  ی ه دنبال اجرا  جهیاغلب دچار مخدصاه شاده، درنف

  دار، ی وسا ه پا  یحرکت در راسافا یاز ا زارها یکیماوان   ه  نیسارزم کی وان اکولوژ یا یشاده اسات. ارز

  ی زیطرح ر  شیو از پ شاخ م  یارهایها و م  ا ملاک  نیو  وان ن افه سارزم  ی ه دنبال سااجش موجود

. هد  از شوندیشدن جوام  دگرگون م   ردهیچیهدگام  ا پ  ییفضا  یزیر ه  رنامه  کردهایشده است. رو

  ی .  را اشادیهوا م یآلودگ  اریدر شا رسافان مبارکه  ا لحام م   یمااطق صاا ف یا یپژوهش مکان نیا

اساات  اه    AERMOD  افزاررمحااصااز از ن  NOxو    PM10کاار  اا لحاام نقشااه پراکاش    نیانجاام ا

  ی کار ر   یاجفدام-یو اقفصااد  یکیزیف  ک،یاکولوژ  یارهایرم یو ز ارهایوزن م   نییو     یاسافانداردسااز

دسات آمد.   ه WLC وان مالقه  ا روش   یا یارز  تیپرداخفه شاد و مللو   AHP ا اسافااده از مدل   یصاا ف

 ن ی ا جیداده شد. نفا   ی شاخ  TOPSISروش   از ا اسافااده   یصاا ف  یکار ر  یها  رالکه  نی  فر  تیدرن ا

که   دیگرد ییشااسا اهیگز 4هوا  ود که    ی ا وجه  ه آلودگ  یصا ف  یهااهیگز  ی ادتیپژوهش شامز اولو 

  جه ی دست آمد و درنف ه  14/0چ ارم   اهیو گز  43/0سوم  اهی، گز19/0دوم   اهی، گز24/0اول   اهیوزن گز

 ه    یا یماظور دسفکه  ه  دهدیمشخ  شد. موارد فوق نشان م  یصا ف  ی وس ه کار ر  یلکه  را  نی  فر

  ی کیزیو ف  یاجفدام-یاقفصااد  ک،یاکولوژ  یارهایهدراه اسافااده از م و درخور   فر اسات  ه داری وسا ه پا

 ر  قا ز قبول  جیاسافااده شاود  ا نفا  زیهوا ن  یماناد آلودگ ایپو  یکیزیف  یهامالقه از فاکفور کیدر   داریپا

 . دیدست آ ه  ستیزطیخسارت  ه مح  نی ا کدفر

  ی وس ه صا ف یا یمکان 

  یر یگمیهوا  صد  یآلودگ
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 . مقدمه1

ی، شهرسازی و  پارک دارهای جنگلداری،  وری از سرزمین )طرحبرداری و بهره های بهره انسان با تهیه تدوین و اجرای طرح
سایر پارامترهای مشابه( پیش از پیدایش دانش آمایش در جهان، سعی در استفاده مطلوب از منابع سرزمین )آب و زمین( برای 

است.   داشته  مشابه(  پارامترهای  سایر  و  مسکن  تفرج،  )چوب،  انسانی  عمده  خاطرها  طرح   گونهاین مصارف  ندادن   به  دخالت 
  گونه این به دنبال اجرای    جهی درنتبرداری اغلب دچار مخمصه شده،  های طبیعی )توان اکولوژیک( سرزمین در فرآیند بهره استعداد
(. بالا رفتن سطح زندگی در قرن حاضر مدیون ایجاد و توسعه  1378عاید انسان شده است )مخدوم،    ستیزطیمحها خرابی  طرح

سریع کشاورزی و صنعت است. مسئله برخورداری انسان از زندگی و محیط بهتر در آینده ازنظر کمی و کیفی به توسعه اقتصادی و  
های جغرافیایی و ی دارد. در حال حاضر بخش مهمی از بررسیضرورتاً توجه به انتخاب محل صنایع و گسترش اقتصادی آن بستگ

دهد )هاشمیان و ویژه نواحی تمرکز صنایع تشکیل میزیستی را موضوعات مربوط به صنایع قابل توجه در زندگی مردم بهمحیط
 (. 1392همکاران، 

شوند. منابع اکولوژیک همیشه ترین منابع انسان و طبیعت محسوب میاجتماعی از اصلی-منابع اکولوژیک و منابع اقتصادی
های آن برای رفع احتیاجات جوامع بشری بوده است؛اما در راستای تحقق توسعه  عنوان یک منبع بدون در نظر گرفتن محدودیتبه

ها باید این دو منبع باتوجه به نیازهای بشری و با در نظر گرفتن توان  ریزی فضایی هر منطقه با انواع کاربریپایدار برای برنامه 
شوند،  عنوان تغییرات اساسی تلقی می(. ازآنجاکه تغییرات کاربری اراضی به1392طبیعی منطقه مورد نظر صورت گیرد )ایران پور،  

ها گیریها، تصمیمریزیهنگام شده و آگاهی از روند این تغییرات از عوامل کلیدی در برنامهروز و بهدسترسی به آمار و اطلاعات به
و ابزارهای مدیریت در هر سازمانی است؛ که این امر با کاربرد فرآیند آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی میسر خواهد شد )حمایتی 

 (. 1395فر، 

عنوان یکی از ابزارهای حرکت در راستای توسعه پایدار، به دنبال سنجش موجودی و توان  ارزیابی توان اکولوژیک سرزمین به 
 ریزیبرنامه به (. رویکردها1397ها و معیارهای مشخص و از پیش طرح ریزی شده است )نوری و طالبی،  نهفته سرزمین با ملاک

 تحرک و فعالیت الگوهای روزافزون پذیریها، در تنوعگونه دگرگونیشوند. اینمی  دگرگون جوامع شدن ترپیچیده با همگام فضایی

که بعضی مفاهیم، همچون مسافت و حرکت در جوامع یابد. بدین ترتیب، درحالیها بازتاب میها و سازمانها، نهادافراد، خانوار، گروه
یابند.  فضا اهمیت می-ای همچون زمان و زماندهند. مفاهیم تازهطور نسبی از دست مییافته اهمیت خود را بهای توسعهشبکه

اقتصادهای کمتر توسعه این است که در  برنامه واقعیت  با  برخوردار هستند.  یافته مسائل مرتبط  متفاوت  از سرشتی  ریزی فضایی 
برنامه  قابلیت  گسترش  مستلزم  مسائل،  این  به  مناسب  برنامه پاسخگویی  شیوه  در  تحول  و  سازگار  راهبردی  است  ریزی  گذاری 

 (. 1391)سعیدی، 
های موردنظر اجتماعی برای کاربری-ترین اصل در ارزیابی توان سرزمین شناسایی منابع اکولوژیک، فیزیکی و اقتصادیمهم

باشد. در توسعه متوازن و  افزار بسیار قوی در انجام اینگونه مطالعات مییک نرم  GIS)1(کاربر است. سامانه اطلاعات جغرافیایی  
در   GISافزار  (. نرم1403توان کمک گرفت )پیکانپور فرد و همکاران،  می )  2RS(و سنجش از دور    (GIS)ای  پایدار منطقه
 وابسته است   MCE)3(های ارزیابی چند معیار  گیری مانند روش های تصمیمتنهایی کاربرد ندارد و به مدل گیری بهزمینه تصمیم

گیری برای ارزیابی توان هر  های تصمیمو یکی از روش   GISافزار زمان از نرمدرنتیجه استفاده هم  ( 2005،  4)الدانداری و همکاران 
 (. 2009، 5)چن و همکاران نوع کاربری مناسب است 

GIS  ها( و اطلاعات توصیفی و رقومی مربوط به عوارض زمین است. این دو ای متشکل از اطلاعات تصویری )نقشهمجموعه
های )عوارض( روی زمین و اطلاعات مربوط به آن  گروه از اطلاعات رابطه منسجمی دارند. در سیستم اطلاعات جغرافیایی، پدیده

ها است که به افزارها و روش ای مرتبط از سختمجموعه  GISطور خلاصه  اند. بهصورتی منسجم جمع شدهها یکجا و بهپدیده

 
1 Geographic Information System 
2 Remote Sensing 

3 Multi Criteria Evaluation 

4 Eldrandaly et al 

5 Chen et al 
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می آن  مسائل  کمک  حل  برای  را  جغرافیایی  موضوعی  چند  اطلاعات  بازیابی  و  تحلیل  تلفیق،  ذخیره،  کردن،  وارد  عمل  توان 
 .(2006، 1مالکوسکی )زیستی انجام داد های محیطریزی و مدیریت و ارزیابیبرنامه 

رویه و بی همین منابع محدود نیز  در اثر استتفاده و  برداری در کره زمین بستیار محدود استتمنابع در دستتر  انستان برای بهره
غیرمنطقی انستان از سترزمین در بستیاری از نقاط دنیا که منجر به نابودی پتانستیل های باشتند. استتفاده  می نابودینادرستت در حال  

های گذارد که نایل شتدن به توستعه پایدار، مستتلزم اجرای انواع طرحطبیعی و منابع موجود در آن شتده دیگر جای شتکی باقی نمی
تعیین توان بالقوه و   زیستتت استتت.برداری از منابع طبیعی براستتا  توان بالقوه منابع و فرفیت قابل تحمل محیطتوستتعه و بهره

های  ها و فعالیتتواند میان توان طبیعی محیط، نیاز جوامع و کاربریهای متناستب با توان روشتی استت که میتخصتیص کاربری
زی راهبردی استتفاده از ریوجود آورد. ارزیابی توان ابزاری برای برنامهانستان در فضتا یک رابطه منطقی و یک ستازگاری پایدار به

 (.1378 ،که بر دو منبه مهم توان منا بع و اقتصاد استوار است )مخدوم سرزمین است
  2MCDMروش   ازمتداول استتفاده   هایروش از   یکیو  شتودمیاستتفاده    یهای مختلفمنظور حل مستئله انتخاب، از روش به

 نهیگیری درباره ستتود و هزتصتتمیم  یارهایزمان از معطور همدهد که بهیشتتناختی ارائه مروش روش   کی  MCDMاستتت.  
ایموون و )  کنتداستتتتفتاده می  گرید یهتانتهیگز  ستتتتیاز ل  اهمیتتکم یهتانتهیگز حتذف  یگیرنتدگتان برااطلاعتات و نظرات تصتتتمیم

 .(2020، 3آقانیورو
 یافتن (. امروزه1387 ،ریزی فضتایی غیر قابل دستترستی استت )منوریارزیابی توان و برنامهدرواقع توستعه پایدار بدون نگاه به  

ویژه در ستطح کلان و های اجرایی، بهپروژه مهم مراحل جزء معین جغرافیایی در یک حوزه فعالیت ایجاد برای مناستب هایمکان
های انتخابی باید در حد امکان شتترایط لازم را دارا باشتتند و عدم بررستتی این شتترایط قبل از اجرای  رود. مکانملی، بشتتمار می

هتا، نتتاین نتامطلوب فراوانی را بته دنبتال خواهتد داشتتتت. بته همین دلیتل هتدف در این پژوهش جتانمتایی منتاطق صتتتنعتی در پروژه
 شده است.  شهرستان مبارکه است که از تلفیق معیارهای پویا از جمله آلودگی هوا با معیارهای فیزیکی معمول استفاده

 :. پيشينه پژوهش2
 4های کشاورزی حوضه آبخیز تجن با به کارگیری روش ارزیابی چند معیاره بینی مستعدترین پهنهای که در مورد پیش مطاله

ها بدون  در چند دهة اخیر تغییر اکثر کاربریاند که  ( انجام پذیرفت آنها به این نتیجه رسیده1395توسط رجائی و همکاران در سال ) 
های آبی را به زیستی مشکلات بسیاری مانند تخریب خاک و آلودگی اکوسیستمهای محیط  ها و محدودیتدرنظرگرفتن قابلیت
آبخیز  ضه  بررسی چگونگی کاهش آثار تغییرات کاربری اراضی احتمالی آینده در حو  به تحقیق در مورد   نابراین   .دنبال داشته است

نشان داد  حاصل از کار آنها  . نتاین  اندپرداخته  عنوان راهکاری برای حفافت از منابع طبیعیاراضی به  ه تجن با بررسی توانایی بالقو
  7668و    27071ترتیب    هکتار کاهش و کاربری کشاورزی و مرتع به  34739کاربری جنگلی    2040تا    2010در طول دورة  که  

هکتار از مستعدترین مناطق محتمل تغییر از کاربری جنگل به کاربری کشاورزی و مرتع   3473هکتار افزایش خواهد داشت و نیز  
رود بررسی تغییرات کاربری اراضی آینده براسا  قابلیت  انتظار میباتوجه به نتاین حاصل از این مقاله  شد. بنابراین  خواهد  استخراج  

های هیرکانی برای پیشگیری از تغییرات غیراصولی کاربری اراضی در دورة آتی منطقه  تواند به حفافت از جنگلاکولوژیکی می
 .کمک کند

 ( در سال  ناصری  و  مقاله1396موحد  در  مکان(  درباره  بایابی شهرکای که  در  های صنعتی  فازی  منطق  مدل  از  استفاده 
گیری  ها برای بهرههای مکانی و تحلیل فضایی درست آنامروزه استفاده از داده   اند کهباشد به این نتیجه رسیدهشهرستان مریوان می

در این پژوهش سعی    .ای برخوردار شده استهای صنعتی با اهمیت بوده و در تحقیقات از رشد فزایندهیابی مناسب شهرکدر مکان
های مناسبی  ها مکانیابی شهرک صنعتی و ارزیابی آن با شناسایی شرایط و فاکتورهای موثر در مکان  آنها بر این بوده است که

های شیب، کاربری راضی، خطوط که شامل لایه  اندار گرفتهشاخص موثر به ک  11برای شهرک صنعتی مشخص شود. برای این کار  
ها، سطح آب زیرزمینی، ارتفاع، فاصله از گسل، لیتولوژی ها، فاصله از آبراهههای ارتباطی، فاصله از سکونتگاه انتقال نیرو، فاصله از راه 

 
1 Malczewski 
2  Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
3 Emovon & Oghenenyerovwho 
4 Multi Criteria Evaluation (MCE) 
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سازی و پیش بینی نواحی مناسب برای شهرک صنعتی از مدل منطق فازی استفاده مدل  ،بمنظور ارزیابی  باشد.و خاکشناسی می
درصد از منطقه مورد   22/18و مشخص شد که    اندکردهبندی  کلا  تناسب طبقه  5به  را  نقشه نهایی  ها  آن درنهایت    .اندکرده

کیلومتر مربع( در کلا    69/130درصد از منطقه )  66/ 01کیلومتر مربع( در کلا  با قابلیت تناسب مطلوب و    07/36مطالعه )
یابی شهرک صنعتی بیشتر در های مساعد درجهت مکانکه پهنه  دادنشان  این مقاله  گیرد. نتاین تحقیق  تناسب نامطلوب قرار می

 .بخش شرقی و جنوب غربی منطقه مورد مطالعه وجود دارند

 :. منطقه مورد پژوهش3
از  یعرض شتمال ةقیدق 22درجه و  32 تیاصتفهان واقع شتده و در موقع یجنوب غرب یلومتریک 50 ةشتهرستتان مبارکه در فاصتل

  1670آزاد   یشتهرستتان از ستطح آبها نیقرار گرفته استت. ارتفاع ا  چینویاز نصت  النهار گر یشترق ةقیدق 31درجه و   51خط استتوا و 
 12منطقه   نیا یدما  نیانگی. مباشتدیستمت جنوب به شتمال و از غرب به شتر  م  ازمنطقه   نیزم یعموم بیو شت  باشتدیمتر م
 یقانون ة. محدودگرددیآن منطقه م یتعادل در هوا جادیباعث ا وزدیم یکه از ستمت جنوب غرب ییاستت و بادها  گرادیستانت ةدرج

ترخان و  لیآباد، استماع خیسترارود، دهنو، شت  ه،یمحمد ه،ی)قهنو یشتهر در طرح جامع شتهر مبارکه با در نظر گرفتن محلات اقمار
 استان اصفهان(. 1395 ی)سالنامه آمار باشدیمربع م لومتریک 70 زیآن ن یاستحفاف ةمربع و محدود لومتریک 32 زانی( به مهییصفا
 

 
 . موق یت جغرافیایی مالقه مورد ملال ه 1شکز 
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 ها. مواد و روش4

  ارهايرمعیبه ز یدهو وزن یاستانداردساز. 1.4
ها پرداخت روشتی که در این پژوهش استتفاده شتد مقایسته  دهی آنپس از انجام عملیات استتانداردستازی زیرمعیارها باید به وزن

هستت. روش تحلیل ستلستله مراتبی توستط دکتر   (AHP)یافته تحت عنوان فرآیند تحلیل ستلستله مراتبی دو( توستعهزوجی )دوبه
یافته استت. این روش شتامل یک ماتریس استت که در ستطر و ستتون ماتریس، فاکتورها مورد  ( توستعه1996)  1توما  ال ستاعتی
اند و اهمیت فاکتور موجود در ستطر نستبت صتورت ستطر و ستتون مورد بررستی قرار گرفتهگیرند و اهمیت فاکتورها بهبررستی قرار می

تر  نزدیتک  9بته    111/0شتتتود کته هرچته از  مشتتتخص می  9تتا   111/0هتایی در محتدوده بین بته فتاکتور موجود در ستتتتون بتا ارزش 
مورد قبول واقع شود )وانگ  AHPباشد تا  1/0باید کمتر از   2شود. در این ماتریس نمایه توافقشویم اهمیت فاکتور بیشتر میمی

 (.2016،  4؛ دوسانتو  و همکاران2009،  3و همکاران

 روش تهیه نقشه آلودگی هوا. 2.4

صتتتورت باشتتتد. منابع آلودگی هوا بهمی  10PMو   XNO  ،XSO ،CO  ،3O  ،2.5PMهای هوا شتتتامل  ترین آلایندهعمتده
صتورت به  AERMODباشتد. گونی و حجمی یا ستطحی میای، پلیمتحرک و غیر متحرک، انستانی و غیرانستانی، خطی، نقطه

های مورد استتفاده در این پژوهش شتامل  باشتد. دادههای پراکندگی میای و حجمی و همچنین جز مدلغیر متحرک، انستانی، نقطه
 9-3باشتد که در جدول  می XNOو   10PMهای  آهن اصتفهان برای آلایندههای فولاد مبارکه ستپاهان و ذوباطلاعات دودکش

میلادی که   20/03/2018تا    21/03/2017شتهر از تاریخ به آن اشتاره شتده استت و همچنین از اطلاعات هواشتناستی ایستتگاه زرین
شتده که شتامل فاکتورهایی مختل  هواشتناستی ازجمله ابرناکی، جهت  شتمستی استت استتفاده    29/12/1396تا    01/01/1396معادل  

 (.irimo.irباشد )ساعته، رطوبت نسبی و دمای خشک میباد، سرعت باد، نقطه شبنم، بارندگی یک

 یابی. فرآیند مکان3.4

یابی به نتاین  سری مراحل معین و مشخصی بوده که برای دستشامل یک   GIS  Arc  3/10افزار  یابی با نرم فرآیند مکان  -1
یابی مبتنی بر پیدا کردن مناطق واجد شرایط  باشد. به طور کلی فرآیند مکانپذیر میها اجتناب ناقابل اطمینان اجرای آن

شود. در  برای هر کاربری است که خصوصیات مناسب هر کاربری با استفاده از تعری  معیارها و زیرمعیارها مشخص می
زیرمعیارها محسوب می تمام  اصلی  زیربنای  است که  مناسب  تعیین معیارهای  میان مهمترین بخش  این  این  در  شود. 

 (:2023، 5اند از )پیکانپور فرد و همکاران اند که عبارتها را به چهار دسته اصلی تقسیم شدهپژوهش معیار
 عوامل فیزیکی: مانند فاکتورهای مختل  از جمله آب، خاک و هوا  (1

 عوامل بیولوژیکی: حفظ حریم مناطق چهارگانه در پی جلوگیری از وارد شدن آسیب به فون و فلور منطقه. (2

 مناسب و سایر موارد مشابه. کار نیروی به دسترسی جمعیتی، مراکز از عوامل اقتصادی و اجتماعی: فاصله  (3

جاده،  مانند به مناسب مانند دسترسی  زیربنایی امکانات تأمین جهت مؤثر فاکتورهای و ساختی: شامل عواملعوامل زیر (4
 باشد. می گاز آب، بر  و

با لحاظ کردن اولویتWLC6دار )راهبرد ترکیب خطی وزن  -2 پایین( محافظه کارانه  های موضوعی تر دیگر نقشه های 
کند که البته  های واجد تناسب برای کاربری را در درجات تناسب کمتر ارزیابی میشرکت کننده در ارزیابی تناسب مکان

 (. 1395افتد نیز نزدکتر است )رجائی و همکاران نگری به عوامل به آنچه در طبیعت اتفا  میاز نظر جمع
 ماتریس ارزیابی با بررسی پیشینه تحقیق و نظرات و تجربیات کارشناسان و خبرگان.  تهیه (1

 
1 Thomas L. Saaty 
2 Consistency Ratio 
3 Wang et al 
4 Dos Santos et al 
5 Peykanpour Fard et al 
6 Weighted Linear Combination (WLC) 
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ها، کیفیت ها، مدل نمایش داده های مورد نظر )فرمت مناسب داده های اطلاعاتی و دادهآوری و آماده سازی لایهجمع (2
 ها، مقیا  پروژه، محدوده و مرز منطقه مطالعاتی و...( ها، زمان تهیه داده داده 

باشد. عوامل مورد استفاده در ارزیابی  ها بین صفر و یک میها: به معنای همسان کردن تغییرات دادهاستاندارد کردن داده (3
انداره بنابراین معیار  ها نیز متفاوت است. جهت استفاده موثر از کلیه  گیری آنچند معیاری غالبا ماهیت متفاوتی دارند 

های  یابی مناسب یا تناسب اراضی، ارزش ها و در نهایت دستیابی به مکان عوامل در تجزیه و تحلیل و ارتباط بین آن 
های فازی استفاده ها از روش شود. برای استاندارد کردن دادهمربوط به هر لایه اطلاعتی تحت قاعده خاصی نرمال می

مکانمی در  تدریجی  تغییرات  بدلیل  که  را  فرآیندهایی  تحلیل  و  تجزیه  فازی  توابع  بین   شود.  مشخص  مرز  تعیین 
شکل باشند که   Jشکل و یا    Sتوانند خطی،  کند. این توابع میپذیر میها مشکل است را امکانهای مختل  آنکلا  

 توانند جز یکی از انواع کاهشی، افزایشی و یا متقارن قرار گیرند.هر سه نوع می
یابی دارای اهمیت متفاوتی در فرآیند ارزیابی هستند و اهمیت و اثرگذاری های مکانها: معیاردهی معیارها و زیرمعیاروزن (4

ارزیابی لازم است اهمیت نسبی هرکدام از معیار شود و براسا  آن ضرایب ها مشخص  مختلفی دارند. لذا در فرآیند 
ها وجود  ها یا معیارهای مختلفی برای تعیین وزن لایهها اعمال گردد. روش ای به عنوان وزن در تجزیه و تحلیلویژه

 دارند که عبارت اند از:

 ای روش رتبه •

 روش نسبتی  •

 روش تحلیل توازن  •

ها  روش مقایسه دوتایی: این روش بدلیل امکان مقایسه دو به دو معیارها از دقت بیشتری نسبت به سایر روش  •
ال ساعتی در زمینه فرآیند تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی ابداع   برخوادار است. این روش برای اولین بار توسط 

عدد باشد. با استفاده از    10ها در این روش برای جلوگیری از پیچیدگی روابط نباید بیش از  شد که تعداد معیار
گردد که اسا  تعیین وزن در این روش را مقایسه  این روش برای هرکدام از متغیرها وزن خاصی تعری  می

دهد معادل  ها را نشان می های تعیین شده که اهمیت نسبی معیاردهد. مجموع وزنها تشکیل می دو به دو معیار
 (. 2گردد )جدول بخش تقسیم می 5اهمیت نسبی عوامل در یک مقیا  پیوسته به یک است. در این روش 

 

 

 
 ضرایب  حلیز سلسله مرا بی . 2جدول 

 ضرایب  شدت اهدیت 

 1 اهدیت  را ر 

 2 اهدیت مفوسط  ا  را ر 

 3 اهدیت مفوسط 

 4 اهدیت مفوسط  ا قوی 

 5 اهدیت قوی

 

شتوند و ستپس طبق مدل مفهومی میزان  دهی شتده و استتاندارد شتده تلفیق میهای وزنتلفیق و تحلیل اطلاعات: لایه (5
 خواهیم کرد.تناسب را محاسبه 

یکی از دلایل کاربرد گستترده این مدل ستادگی کاربرد و درک آستان آن برای تصتمیم ستازان استت. این مدل دو مولفه اصتلی 
، 1دارد که شامل وزن فاکتورها و لایه مورد استفاده است. الگوریتم مورد بررسی در این مدل به شرح فرمول ذیل است )مالکوسکی

 
1 Malczewski 
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2004:) 
 

(1 ) S =∑𝑊𝑖

𝑖=1

𝑛

∙ 𝑋𝑖 × 𝐶𝑗  

 
 S تناسب برای هر کاربری؛ : 
 Wi وزن فاکتور :i گردد؛که با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی تعیین می 
 Xi فاکتور :i شامل فاکتورهای مورد بررسی؛ 

 Cjهای بولین هستند.های محدودیت که شامل نقشه: لایه 

های ارزیابی چند معیاره است که توسط  یکی از روش   TOPSISآل یا همان  حل ایدهبندی براسا  تشابه به راه روش رتبه  -3

حل  ای مناسب است و اولویت بالاتری دارد که حداقل فاصله را نسبت به راه( ایجاد شد. در این روش گزینه1981) 1هوانک و یون
 (. 1400)پیکانپور فرد و همکاران،  آل منفی داشته باشدحل ایده آل مثبت و حداکثر فاصله را نسبت به راهایده

شکیل ماتریس تصمیم: گام اولیه این روش تشکیل ماتریس تصمیم است. ماتریس تصمیم این روش شامل یکسری ت (1
گیرند و گزینه ها در سطر هستند و هر سلول  یک ماتریسی که معیارها در ستون ها قرار می  .باشدمعیار و گزینه می

توسط نظرات خبرگان    باید  ود که ماتریس تصمیم تشکیل شنارزیابی هر گزینه نسبت به هر معیار است. بعد از ای  ،ماتریس
در مواقعی که معیار کمی    .گیردیا ساعتی و یا اعداد واقعی صورت می  2که این فرایند توسط طی  لیکرت   گرددتکمیل  
اما در مواردی که معیار کیفی است و عدد کمی برای آن  گیرد   مورد استفاده قرار میعدد واقعی آن برای هر گزینه    ،است

 .کنیماستفاده می مورد نظر برای آن مفهومی ندارد از طی   

با استفاده از    TOPSISمقیا  کردن در روش  مقیا  کردن ماتریس تصمیم )نرمال سازی ماتریس تصمیم(: بیبی (2
 .صورت میگیرد های زیرش رو 

 مقیا  کردن خطی بی 
 مقیا  کردن فازی بی 
های موجود  مقیا  کردن با استفاده از مجموع نرم: از تقسیم هر سلول بر جذر مجموع مربعات تمام سلولبی 

 آید.در یک ستون بدست می

(2 ) 
𝑟𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 
های دیگر بدست آمده است را در ماتریس  روش دار: در این گام باید وزن معیارها که از  مقیا  وزنعیین ماتریس بیت (3

به تنهایی قادر به محاسبه وزن معیارها نیست    TOPSISوش  )ر  دار حاصل شود نرمال ضرب کنیم تا ماتریس وزن
  عنوان   به   و  کرد  محاسبه  را  معیارها  وزن  ...آنتروپی و  ر فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،بنابراین باید از روشهای دیگر نظی 

 (.ددا روش  این به ورودی
.  دارند   یا منفی  وباید نوع معیارها مشخص شود معیارها یا جنبه مثبت    خصوصآل: در این  ل و ضد ایده آحل ایده راهافتن  ی (4

ها باعث که افزایش آنآل  د و ضد ایدهنشومیها باعث بهبود در سیستم  معیارهای مثبت معیارهایی هستند که افزایش آن
 شوند. تضعی  سیستم می

 .آل مثبت بزرگترین مقدار آن معیار استرای معیارهایی که بار مثبت دارند ایدهب 

 
1 Hwang and Yoon 
2 Likert spectrum 
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 .آل منفی کوچکترین مقدار آن معیار استرای معیارهایی که بار مثبت دارند ایدهب 
 .آل مثبت کوچکترین مقدار آن معیار استهایی که بار منفی دارند ایدهرای معیارب 
 .آل منفی بزرگترین مقدار آن معیار استبار منفی دارند ایدههایی که ای معیاربر 

 
از  م (5 ایده راه حاسبه فاصله  ایده حل  براسا   ال و ضد  این گام  مثبت و منفی ایده   زیر فاصله هر گزینه   روابطآل: در    ال 

  .شودمیمحاسبه 

(3 ) 𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2
𝑛

𝑗=1
 

 

(4 ) 𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2

𝑛

𝑗=1
 

 

دهنده امتیاز هر گزینه است و براسا  رابطه زیر ها: شاخص شباهت نشانمحاسبه شاخص شباهت و رتبه بندی گزینه (6
 است.شود هرچقدر این شاخص به عدد یک نزدیکتر باشد نشان از برتری آن گزینه محاسبه می

(5 ) 𝑐𝑙𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
− + 𝑎𝑖

+ 

 

 های پژوهش. یافته5
بیشتترین وزن    241/0یابی مناطق صتنعتی باتوجه به آلودگی هوا به فاکتور شتیب با فاکتورهای مؤثر در مکاندر مقایسته زوجی  

برآورد شتده استت    01/0کمترین وزن تعلق گرفته استت. در این مقایسته نرن ناستازگاری    006/0نستبی و به فاکتور شتوری زمین با 
نوع   و خروجی آلاینده، دبی خروجی سترعتبه توجه با ثانیه بر گرم برحستب انتشتار نرن بررستی از حاصتل . نتاین(3ل  جدو)

در بازه  10PMو   NOxپژوهش، غلظت  این گردد. درمی ارائه فصتل این در ستازیمدل نتاین همچنین و مربوطه واحد ستوخت
 بازه ها، کلآلاینده غلظت ستازیشتبیه برای افزارنرم که استت این در هابازه این شتد. تفاوت ستازیشتبیه ستاله و ماهانهیک زمانی

 عنوانبه بازه هر در را معین نقطه یک در شتده بینیغلظت پیش بیشتترین و کرده تقستیم موردنظر هایبازه به را ستازیمدل

مختل  استتفاده   یهایکاربر یابیهوا در مکان یستالانه آلودگ نیپژوهش از نتا  نیدر ا  کند.می برآورد نقطه آن در غلظت میزان
فصتل آلوده بوده   کی  ایماه   کیمثال    یبرا  یبازه زمان کیدر   یمنطقه مکان  کی نکهیآن استت که تنها با استتناد به ا لیشتد که دل
 (.2)شکل  کرد هیآن ته یبرا ینقشه کاربر  شودیاست نم

 های زیرم یارهای پژوهش وزن . 3جدول 

هافاکفور   
وزن فاکفور ) ا وجه  ه  

 آلودگی( 
هافاکفور   

وزن فاکفور ) ا وجه  ه  

 آلودگی( 

241/0 شیب 070/0 مناطق کشاورزی    

098/0 گسز 009/0 زمین بایر    

040/0  افت خاک 006/0 شوره زار    

PM 060/0 010/0 منطقه حفافت شده    

NOx 030/0 106/0 راه اصلی    

121/0 رودخانه  013/0 راه فرعی    
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چاه، چشده و  

 قاات 
024/0 آهن راه    026/0  

015/0 مر   درجه سه 035/0 شهر   

026/0 مر   درجه دو  018/0 روستا   

043/0 مر   درجه یک  009/0 صنایع و معادن    

 
 

 
 آهن در ش رسفان مبارکه فولاد مبارکه و ذو  10PMو  NOx ادی پراکاش آلودگی حاصز از . طبقه2شکز 

 
 ریتصتو نی. در ادهدیهوا را نشتان م یرا بدون توجه به آلودگ  یتوستعه مناطق صتنعت یمنطقه برا یینها تینقشته مطلوب 3شتکل 

دستت آوردن ضتریب برای به مشتخص شتده استت. 1تا  0 نیب یبا مقدار باشتدیمتر م 900از منطقه که  کستلیهر پ تیمطلوب  زانیم
هتا(، دوری از منتاطق مهم  ی وستتتعتت، نزدیکی بته منتابع آب خطی )کتانتالگستتتتردگ  اهمیتت هریتک از معیتارهتا )افزایش یکپتارچگی،

های مستافربری( در ارزیابی توان صتنعتی از مقایسته زوجی استتفاده گردید که در این مقایسته به معیار زیستتی و نزدیکی به پایانه
بندی  ت(. در نقشه نهایی اولوی4ترین وزن نسبی تعلق گرفت )شکل  یکپارچگی بیشترین وزن نسبی و معیار مناطق مهم زیستی کم

و   43/0سوم   نهیگز  ،19/0دوم   نهی، گز24/0اول    نهیوزن گزگزینه شناسایی گردید که  4های صنعتی باتوجه به آلودگی هوا،  گزینه
بر استا  رنگ    5که در شتکل مشتخص شتد   توستعه کاربری صتنعتی  یلکه برا  نیدستت آمد و درنتیجه بهتربه  14/0 گزینه چهارم

 ها قابل تشخیص است.آن
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 WLCیا ی مااطق صا فی  ا وجه  ه آلودگی هوا  ر اساس روش نقشه مللو یت  رای مکان. 3شکز 

 
 های صا فی  ادی گزیاه. ضریب اهدیت م یارها  رای اولویت4 شکز

 
 

 
 باتوجه به آلودگی هوا TOPSISهای صنعتی با استفاده از مدل بندی گزینه نقشه نهایی حاصل از اولویت. 5شکز 

 

 گيری و پيشنهادها. بحث، نتيجه6
دار در کنار وزن  یخط  بیو ترک یستتلستتله مراتب لیشتتامل تحل  یریگمیتصتتم  بانیدو روش پشتتت بیبا ترک  قیتحق  نیدر ا
  ی نیگزیامکان جا WLCشتد. پردازش    ینقشته ستاز  یصتنعتی  منظور توستعه کاربربه  یاراضت   تیمطلوب  ،یاز توابع فاز  یریگبهره
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. در مورد  گرددیبر استتتا  وزن فتاکتور برآورد م  یگریهر فتاکتور بتا د  ینیگزیکنتد؛ امتا مقتدار جتایفتاکتورهتا را فراهم م  نیکتامتل ب
دو   نیاست. ا  ریپذسکیتابع ر کی ORتابع   کهیاست، درحال سکیتابع ضد ر  کی ANDمشاهده شد که تابع   زین  ینسب سکیر

 سکیجبران کامل و ر تیقابل یدارا WLC  نیحد قرار دارد؛ بنابرا  نیدر وسط ا WLCهستند.   سکیر  نییمورد، دو حد بالا و پا
استتفاده از وزن هر   رازیغکه به OWAهمگن بودن فاکتورها در عوض استتفاده از روش   لیپژوهش به دل نیدر ا.  استت  نیانگیم

 نیاز جبران کامل ب حاصتلاز خطا  یریجلوگ یاستتفاده شتد. البته برا WLCاز روش   باشتدیم زیها نآن  یبندفاکتور قادر به رتبه
هوا و مناطق چهارگانه صتفر در   یآلودگ لیاز قب  یهر کاربر یاز فاکتورها برا  یشتده بعضت  نییتع  ینییروش حد پا نیفاکتورها در ا

از حد  ترنییروش پا نیدر ا WLC ستتکیر جهیقابل جبران نباشتتند. درنت  گرید  یعنوان با فاکتورها چینظر گرفته شتتد که به ه
  .شودیزده م نیتخم انهیم

در مناطق مختل  بدون  یاراضتتت  یکاربر یزیرو برنامه  هایتوان انواع کاربر یابیدر رابطه با ارز  یمتعدد  یهاپژوهش تاکنون
و  ارهایبا استتفاده از مع  یمناطق صتنعت یمناستب برا  یهانمونه در انتخاب مکان یبرا استت.هوا انجام شتده   یآلودگ اریلحاظ مع

تعارضتتات   یعبارتمناطق انجام شتتده استتت. به نیا  یابیهوا مکان یآلودگ اریمع  ریو بدون در نظر گرفتن تأث  یستتنت  یارهایرمعیز
؛ 2013، 1)کیو و همکاران نشتده استت دهیموجود در منطقه د  یهایکاربر ریحاصتل از آن با ستا یهوا یو آلودگ یصتنعت  یکاربر
 (.2015،  2گرمسیر و رضایی-خاوران

را دارد.   نیاز زم یااستتتفاده در هر منطقه  تیندارد و قابل ینیمکان مع ایبه زمان   یپژوهش ارتباط نیذکر شتتده در ا یبهبودها
استت  شتگامیپ یهااز پژوهش یکیپژوهش  نیا رستدیاند به نظر مقرار گرفته  یحوزه مورد بررست   نیکه در ا  ییهاباتوجه به پژوهش

مختل  پرداخته استتت. موارد فو  نشتتان    یهایکاربر یابیو مکان  یاراضتت  یکاربر  یزیربرنامه یبرا یآلودگ اریمع  قیکه به تلف
و   یاجتماع-یاقتصتاد ک،یاکولوژ  یارهایهمراه استتفاده از معو درخور بهتر استت به داریبه توستعه پا  یابیمنظور دستتکه به دهدیم
خسارت  نیتر با کمترقابل قبول نیاستفاده شود تا نتا  زیهوا ن یمانند آلودگ  ایپو یکیزیف  یهامنطقه از فاکتور کیدر  داریپا یکیزیف

( برای لایه آلودگی هوا SOXشتود در مطالعات آتی از فاکتورهای بیشتتری )برای مثال  پیشتنهاد می .دیدستت آبه  ستتیزطیبه مح
 حاصل شود.مختل   یهایکاربر یابیتوان منطقه و مکان یابیارز تری دراستفاده شود که نتیجه دقیق
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