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  چكيده
ــران و ديگــر كشــور  ــواع   از تبعــات رشــد روز افــزون جمعيــت در اي ــافتن ســطوح ان هــا، وســعت ي

فراينــد . باشــد هــاي شــهري، مســكوني و صــنعتي اســت كــه بــه ضــرر اراضــي كشــاورزي مــي كــاربري
هـاي مناسـب، تلاشـي اسـت بـراي ايجـاد چـارچوبي كـه طـي آن بتـوان             تخصيص زمـين بـه كـاربري   

ريــزي كــاربري زمــين بــه  كــه برنامــه بــا توجــه بــا ايــن. اه حــل بهينــه اقــدام كــردبــراي رســيدن بــه ر
ــوط مــي  اســتفاده ــين مرب ــه از زم ــوب و بهين ــه    ي مطل ــوط ب ــات مرب ــه اطلاع ــديهي اســت ك شــود، ب

ــين، مــي  ــوم زم ــوژي و ســاير عل ــد عنصــر مهمــي در تنظــيم طــرح  ژئومورفول ــزي  ي برنامــه هــا  توان ري
 ـ     .باشد هـاي   هـاي محيطـي، خصوصـاً ويژگـي     ا شناسـايي ويژگـي  در ايـن پـژوهش سـعي شـده اسـت ب

ــان  ــابي آن، مك ــوژيكي و ارزي ــود     ژئومورفول ــخص ش ــهري مش ــعه ش ــراي توس ــه ب ــاي بهين ــراي . ه ب
ــابي از  ــازي و    13ارزي ــا اســتفاده از تلفيــق دو مــدل منطــق ف ،  AHPشــاخص اســتفاده شــده كــه ب

فــازي شــدند و بعــد از ضــرب هــا در محــيط سيســتم اطلاعــات جغرافيــايي    ابتــدا هــر كــدام از لايــه
هـا، عملگـر ضـرب، جمـع فـازي و گامـاي فـازي          در هـر كـدام از لايـه    AHPهـاي حاصـل از     وزن لايه
بنـدي شـد و مشـخص شـد      كـلاس تناسـب تقسـيم    5بـه   GISدر نهايـت گامـاي بهينـه در    . اجرا شد

ــه  ــه    8/46ك ــورد مطالع ــه م ــد منطق ــرار   ) 804(در ص ــم ق ــب ك ــلاس تناس  3/28دارد و در ك

ــه  ــرار مــي ) 5/486(درصــد از منطق ــاد ق ــرد در كــلاس تناســب زي ــه مناســب.گي ــرين پهن ــا   ت ه
هــا در   تــرين پهنــه باشــد، و نامناســب ي شــهري منــاطق مركــزي بــه ســمت شــمال مــي بــراي توســعه

  .باشد هاي جنوبي شهرستان مي بخش غربي، شمال غربي، شرق و در بعضي قسمت
  :واژگان كليدي

ــي      ــله مراتب ــل سلس ــد تحلي ــازي، فراين ــدل ف ــهري، م ــعه ش ــاربري توس ــتان ، )AHP( ك شهرس
  . بروجرد

                                                 
  :ezghanavati@yahoo.com Email                                                                      ٠٩١٢ ٣٨٤١٣٢١نويسنده مسئول  ∗
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  :مقدمه
ايـن توسـعه روز   . ها، نياز بشري نيز در حال ازدياد است  با پيشرفت برق آساي دنياي كنوني در تمام زمينه

هـاي محيطـي باعـث      و پتانسـيل هاي اكولـوژيكي   افزون به همراه استفاده از زمين، بدون در نظر گرفتن تفاوت
جلاليـان و  (شود  مي... ها و زايي، كاهش سطح مراتع و جنگل چون فرسايش خاك، بيابان هاي ناگواري هم پيامد

تواند موجب وسعت بينش و معرفت از محيط  شناخت ساختار طبيعي ناحيه از يك طرف مي). 1: 1389ايوبي، 
يده و انديشيده را در محـيط از سـوي انسـان در قالـب يـك      گشته و از سوي ديگر امكان هرگونه حركت سنج

ي مؤثّر در محيط، لازمه و پـيش   بنابراين شناخت اجزاء، عناصر و عوامل سازنده. سازد سيستم منظم فراهم مي
سـرور،  (گيرد  شرط هرگونه حركت انديشيده از طرف انسان است كه براي اعمال مديريت بر محيط صورت مي

هـا و در پـي آن    هاي عصر ما شهرنشين شدن جمعيت و افـزايش جمعيـت شـهر    ز ويژگييكي ا). 233: 1387
بنـابراين بـا توجـه بـه توسـعه      . باشـد  هاي كوچك و بزرگ است كه به ضرر اراضي كشـاورزي مـي   توسعه شهر

ي  آيد و به صورت مسائل بسيار جـدي در زنـدگي روزمـره    تري نيز به وجود مي ها مشكلات بيش روزافزون شهر
هـاي ضـروري بـراي ادامـه حيـات و        تـوان توسـعه شـهري را كـه از جنبـه      از سويي نمـي . شوند ظاهر مي بشر

هاي امـروز و فـرداي بشـر آمـاده نمـود       ها را متناسب نياز هاي انسان است، محدود ساخت بلكه بايد آن فعاليت
استقرار و پيدايش يـك  . )1390ميركتولي، (اي كه از وارد آمدن آسيب به محيط زيست جلوگيري شود  گونه به

گزيني،  هاي طبيعي در مكان  شهر بيش از هر چيز تابع شرايط و موقعيت جغرافيايي است، زيرا عوارض و پديده
هاي طبيعي گاه به عنوان عوامـل    پديده. ي فيزيكي و مورفولوژيك شهري اثر قاطعي دارند ي نفوذ، توسعه حوزه

ي استفاده  ريزي براي نحوه برنامه ).1390قرخلو، . (كنند ارنده عمل ميمثبت و گاه به عنوان عوامل منفي و بازد
: 1387سرور، (اي جديد و منحصر به دوران اخير و جهان پيشرفته امروزي نيست  از سرزمين و منابع آن پديده

...) ي شـهري، كشـاورزي، جنگـل، و    توسـعه (هاي مختلف  در اين خصوص مطالعات بسياري براي كاربري). 27
هـاي   با هدف ارزيـابي سـاختار  ) 2002(توان به مطالعه سين و همكاران  ت گرفته است كه از آن جمله ميصور

پويـايي و  ) 2004( ١سـادهيرا و همكـاران  . ي پايدار اشـاره كـرد   اندازي به توسعه كاربري زمين شهري با چشم
گسترش آينـده شـهر را    در شهر منگاور هند بررسي نمودند و نوع GISسازي گسترش شهري را با كمك  مدل
ي  اي و مشـاهده  با اسـتفاده از تفسـير تصـاوير مـاهواره     2006و همكاران در سال  ٢يان سي. بيني كردند پيش

در ) آب و هـوا، هيـدرولوژي، توپـوگرافي و خـاك، پوشـش گيـاهي       (هـاي فيزيكـي    تركيـب معيـار    ميداني بـا 
(  ٣چانـگ . اربري بهينـه را پيشـنهاد كردنـد   هاي كوين لاينگ در چين تناسب زمين را مشخص و ك كوهستان

هاي مسـتعد را جهـت اسـتقرار      گيري چند معياره فازي زمين و مدل تصميم GISتركيب  با استفاده از)  2008
  .شناسايي كرده است 4هارلينگن  جنگل شهري در

ارشناسي ارشد ي ك در رساله) 1379(در ايران نيز در اين زمينه تحقيقاتي صورت گرفته است، كردعليوند  
پرداخـت و بـا اسـتفاده از     RSو GISسازي كاربري اراضـي در منطقـه خـرم آبـاد بـا اسـتفاده از        خود به مدل

شناسي، پوشش گياهي، ارتفـاع، ميـزان بارنـدگي و نـوع خـاك       هايي از جمله شيب، جهت شيب، زمين پارامتر
. داري مشخص كـرد  كاري و مرتع م، جنگلهاي مختلف از جمله كشاورزي، توريس  تناسب اراضي را براي كاربري

                                                 
1. SUDHIRA 
2. YAN-sui  
3. Chang  
2. Harlingen 
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تربيت مدرس   اي در دانشگاه سنجي محيط طبيعي و توسعه فيزيكي شهر رساله در مورد توان) 1375(عزيزپور 
ها بـه بررسـي    گزيني شهر اي با عنوان كاربرد ژئومورفولوژي در مكان در مقاله) 1383(نگارش . ارائه كرده است

جهات بهينـه  ) 1387(زاده  مظفري و اولي. ها پرداخته است گيري شهر ؤثّر بر شكلهاي ژئومورفولوژيك م  پديده
چنين محمـدي در سـال    هم .تعيين نمودند GISي آتي شهر سقز را به روش تحليلي توصيفي با كمك  توسعه
رج ي فيزيكي شهر ك بندي تناسب زمين براي توسعه ي كارشناسي ارشد خود به ارزيابي و پهنه در رساله 1388

اي بـاعنوان   در مقالـه ) 1388(قرخلـو  . هاي طبيعي و فرآيند تحليل سلسله مراتبي پرداخته است بر پايه فاكتور
منـاطق   GISي شهري با اسـتفاده از   ي توسعه ي قزوين جهت تعيين نقاط بالقوه ارزيابي توان اكولوژيك منطقه

كـاربري  ) مناسـب (ه فقـط طبقـه يـك    مناسب براي توسعه شهري را مشخص كرده است و نتايج نشان داد ك ـ
بنـدي منـاطق حسـاس و     بـه پهنـه  ) 1389(پور و شـيخي  شمسي. توسعه شهري در منطقه مورد مطالعه است

بنـدي فـازي و فراينـد تحليـل سلسـله مراتبـي        فارس با روش طبقـه   آسيب پذيري محيطي را در ناحيه غرب
وژيك كاربري توسعه شهري در شهرستان ساري با مـدل  اي به ارزيابي توان اكول مير كتولي در مقاله. پرداختند
). 1390(مناطق مناسب و نامناسب توسعه شـهري را مشـخص كـرده اسـت      GISگيري چند معياره و  تصميم

به تعيين جهات بهينه گسترش شهر مشهد با استفاده از مدل ارزيابي چند  1390ضياييان و همكاران در سال 
ي نهايي مشخص كردند كه جهات مناسب براي توسعه شهر مشهد شمال غـرب  عامله پرداختند و پس از ارزياب

هاي مناسب بـراي توسـعه     منظور تعيين عرصه به ارزيابي توان اكولوژيكي به) 1391(پورجعفر . باشد و غرب مي
  .هاي مناسب براي توسعه شهر پيشنهاد شد  شهر جديد سهند پرداخت و در نهايت محدوده

هاي بـا    ايي كوهستاني است كه بخشي از آن را سرزمين هاي موجود منطقه غم دشتشهرستان بروجرد به ر
خيـزي در اسـتان لرسـتان     درصد پوشانده است، از جمله مناطق مستعد با پتانسيل بالاي لرزه 30شيب بالاي 

شناسي آن سبب گرديده  شناسي اين دشت و ريخت هاي سنگ ويژگي. است) سيلاخور(دشت دورود ـ بروجرد  
هاي سنگي ناپايـدار لغـزش يافتـه و محـدوده وسـيعي از        ا در پي وقوع زمين لرزه، حجم قابل توجهي از تودهت

هايي كه در اين منطقه رخ داده   هاي اخير زلزله در سال. هاي اطراف طي زلزله در گير سنگ ريزش شوند  دامنه
چه گذشت براي احداث شهر،  توجه به آن با. هاي مالي و جاني فراواني به مردم منطقه وارد كرده است خسارت
هـا نيـاز ضـروري بـه       چنين احداث تأسيسات و كارخانه هاي جامع شهري و هم هاي جديد، اجراي طرح شهرك

پژوهش حاضر نيز با هـدف تعيـين منـاطق مناسـب بـراي توسـعه       . باشد مطالعات جامع در ابعاد متنوع آن مي
پـي در شهرسـتان بروجـرد     اچ اي با استفاده از مدل تلفيقي فازي  هاي طبيعي و كاربري شهري براساس پارامتر

  .گردآوري شده است
  

  ي مورد مطالعه معرفي محدوده
 27درجـه و   48كيلومتر مربع در شمال شرقي اسـتان لرسـتان بـين     1710شهرستان بروجرد با مساحت 

ي عـرض شـمالي    دقيقه 6جه و در 34دقيقه تا  36درجه و  33ي طول شرقي و  دقيقه 3درجه و  49دقيقه تا 
هاي بروجرد   نقطه شهري به نام 2هاي اشترينان و مركزي  اين شهرستان داراي دو بخش به نام. واقع شده است

بروجرد داراي آب وهواي نيمه خشك سرد تا مرطوب كوهسـتاني   .باشد  و اشترينان و داراي هفت دهستان مي
طبق آمار و ارقام ميانگين دماي سالانه شهرستان بروجرد . باشد يمتر در سال م ميلي 444با ميانگين بارندگي 

  .رسد روز مي 21هاي سرد سال به  هاي يخبندان در ماه گراد و ميانگين تعداد روز درجه سانتي 9/14برابر با 
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ي بروجرد پيكره دگرگوني در امتداد زون سنندج ـ سيرجان در شمال و زاگرس   شناسي ورقه از لحاظ زمين
بين دو واحد دگرگوني در شمال شرق و شرق و زاگرس خـرد  . در جنوب را به خود اختصاص داده است مرتفع

را تشـكيل  ) سـيلاخور (هـاي كـواترنري بخشـي از دشـت بروجـرد ـ دورود         شده در شمال غرب و غرب نهشته
ي مـورد   عي منطقهمحدوده ارتفا. شود هاي آبرفتي اضافه مي  هاي جنوب بر وسعت نهشته اند، كه در قسمت داده

شهرسـتان بروجـرد از لحـاظ پسـتي و بلنـدي      . متر از سطح دريا واقع شده است 3483تا  1471مطالعه بين 
  .باشد ها مي  هاي مرتفع يا زاگرس خرد شده، واحد تپه ماهوري و دشت شامل سه قسمت مهم كوه

جمعيـت   1385ال ترين ميـزان شهرنشـيني در سـطح اسـتان اسـت در س ـ      شهرستان بروجرد داراي بيش
 23شده كه حـدود   درصد آن را جمعيت شهري را شامل مي 51/72نفري بوده و  323826شهرستان بروجرد 

هـاي بروجـرد و    شهرستان بروجرد داراي دو نقطه شهري بـه نـام  . باشد درصد از كل جمعيت شهري استان مي
باشد  جرد مركز شهرستان بروجرد ميكيلومتر مربع است شهر برو 6/14وسعت شهر بروجرد . باشد اشترينان مي

نفـر در   5268چنين شهر اشترينان با جمعيـت   هم. نفر بوده است 223226جمعيت اين شهر  1385در سال 
  . )1شكل (كيلومتري اين شهر قرار دارد  15شمال شرقي بروجرد و در 

  

  
نقشه محدوده مورد مطالعه:  1شماره شكل   

 
 

شناسي ها و روش  داده  

  ها  داده
هاي موجود شامل مطالعات قبلي انجام شده در  اي و گزارش در اين پژوهش از مطالعات اسنادي و كتابخانه

ريزي استانداري، منابع طبيعـي شهرسـتان، آبخيـزداري     هايي كه توسط معاونت برنامه منطقه، مطالعات و طرح
هاي اينترنتي اطلاعات مورد نظـر    تچنين با مراجعه به ساي هم. استان لرستان انجام گرفته، استفاده شده است

  .باشد ترين منبع براي كسب اطلاعات مي و در نهايت مطالعات ميداني كه اين بخش مهم. آوري شده است جمع
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  هــاي بــه منظــور بررســي و ارزيــابي تناســب زمــين بــراي كــاربري توســعه شــهري بــا اســتفاده از پــارامتر
  هــاي بــا سيســتم زمــين مرجــع يكســان  تمــام لايــه. فــاكتور مــرتبط شناســايي شــدند 12محيطــي حــدوداً 

)utmwgs 1984 zone 39n( ، با مقياس مشترك وcellsi  يكسان)در محـيط  ) 30×30GIS    آمـاده پـردازش و
هاي مورد نظر جهـت ارزيـابي تناسـب زمـين ابتـدا اهميـت         براي تعيين اهميت شاخص. اند ارزيابي قرار گرفته

تعيـين   Expert Choise 11افـزار   اده از مدل تحليل سلسله مراتبي توسط نرمها با استف نسبي هر كدام از معيار
. فازي شده و در طيف عددي صفر تا يك قرار گرفتنـد  GIS10 افزار ها توسط نرم سپس هر كدام از آن. اند شده

حاصـل از  هاي  هاي استاندارد شده در هر يك از وزن  و فازي تمامي لايه AHPبعد از اين مرحله با تلفيق مدل 
. شـوند  هاي وزن دار فـازي تبـديل مـي     مدل تحليل سلسله مراتبي ضرب خواهند شد، و در اين صورت به لايه

گيرد، در نهايت با  ها صورت مي  پوشاني لايه ها انجام گرفته و هم  هاي ضرب و جمع فازي روي لايه سپس عملگر
  ).2شكل (آيد  ه شهر به دست ميهاي نهايي تناسب زمين براي كاربري توسع  عملگر گاما نقشه

  

  
  
  

 
ي شهري شهرستان بروجرد فرآيند پژوهش جهت ارزيابي كاربري توسعه:  2شماره  شكل  

  
 

فرملندشيب

 فاصله از آبراهه

ارتفاعاقليم

فاصله از 
ا

 کاربری اراضی

 جهت شيب

 فاصله از گسل

  فاصله از راه

  فاصله از شهر

 زمين شناسی
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  شناسي روش
در مطالعه حاضر در ارزيابي زمين براي كاربري توسعه شـهري از تلفيـق دو مـدل فـازي و فراينـد تحليـل       

هـاي    تـرين مـدل   از جـامع  AHP)(فرايند تحليل سلسـله مراتبـي   . اده شده است استف AHP)(سلسله مراتبي 
هاي چند گانه است زيرا اين مدل امكان فرموله كردن مسـأله را بـا در    گيري با معيار طراحي شده براي تصميم

هـاي    كند، ايـن فراينـد گزينـه    هاي مختلف كمي و كيفي به صورت سلسله مراتبي فراهم مي نظر گرفتن معيار
هـاي مختلـف    ها و زيـر معيـار   دهد و امكان تحليل حساسيت روي معيار گيري دخالت مي مختلف را در تصميم

هاده شده است كه  ي زوجي يا دو به دويي بنا ن علاوه بر اين بر مبناي مقايسه. كمي و كيفي را در مسأله دارد
تئوري فازي در . دهد ي تصميم را نشان ميبخشد و مقدار سازگاري و ناسازگار قضاوت و محاسبه را تسهيل مي

ي اطلاعـات و كنتـرل ارائـه     هـاي فـازي در مجلـّه     اي با عنوان مجموعه توسط لطفي زاده در مقاله 1965سال 
هاي فـازي يـا توابـع عضـويت       هايي است كه از مفاهيم اساسي مجموعه تئوري فازي شامل تمام تئوري. گرديد

منطق فازي به . ها و ابهامات روزمره است  جاد روشي نوين در بيان عدم قطعيتكند و هدف از آن اي استفاده مي
ها به جاي اعداد، علاوه بر مزاياي روش آماري به دليل قابليت فرمولـه   اي از امكان دليل در نظر گرفتن محدوده

). 1389، قـديمي (آيـد   نمودن دانش بشري در قالب رياضي، ابزاري سودمند در ارزيابي محيطي به شـمار مـي  
  :اند عبارتند از ها استفاده شده  هاي فازي كه در اين پژوهش براي تلفيق نقشه عملگر

  1عملگر ضرب فازي
تر شده و به سـمت صـفر    شوند و در نقشه خروجي اعداد كوچك هاي اطلاعاتي در هم ضرب مي  تمامي لايه

به همين دليل اين اپراتـور  . گيرد مي تري در كلاس خيلي خوب قرار كنند، در نتيجه تعداد پيكسل كم ميل مي
 .كند يابي اعمال مي حساسيت بالايي در مكان

  
تعـداد   لايه وزن دار فازي سازي  لايه حاصل از حداقل كه در آن 

  .دهد تركيب شونده را نشان مي هاي  نقشه
  2عملگر جمع فازي

به همين دليل در نقشه خروجي بر خلاف عملگـر  . شود محاسبه ميها   جموعهدر اين اپراتور متمم ضرب م 
تري در كلاس خيلي  درنتيجه تعداد پيكسل بيش. كند ضرب جبري فازي ارزش پيكسل به سمت يك ميل مي

تري نسبت به ضرب فـازي   هاي بيش  يابي دارد و در نتيجه عرصه گيرد و حساسيت كمي در مكان خوب قرار مي
 .گيرد مي عنوان مناسب به خود

 
 لايـه وزن ذار فـازي و    سـازي،   لايه حاصـل از حـداكثر   كه در آن
  .دهد تركيب شونده را نشان مي هاي  تعداد نقشه

                                                 
1. fuzzy product 
2. fuzzy sum  
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  عملگر گاما
براي تعديل حساسيت خيلي بالاي عملگر فازي ضرب و حساسيت خيلي كم عملگر فـازي جمـع، عملگـر     

برابـر بـا    اگـر . باشد نام گاماي فازي معرفي شده است كه حد فاصل ضرب و جمع جبري فازي ميديگري به 

برابر با صفر باشد نقشه خروجي همان  خواهد بود و اگر  fuzzy sumيك باشد خروجي همان نقشه حاصل از 
  .خواهد بود fuzzy product نقشه

 
  .است) 1و  0(پارامتر انتخاب شده در محدوده يه حاص از گاماي فازي و لا كه در آن

  

  هاي تحقيق  يافته
ها را بايـد    هر كدام از لايه AHP/ هاي مناسب توسعه شهري براساس مدل تلفيقي فازي   براي ارزيابي پهنه

اي و خطي  هاي نقطه  ي باشند بنابراين لايهها بايد به صورت فرمت رستر  سازي، لايه براي فازي. سازي كرد فازي
و بـراي   Distanceبـا اسـتفاده از تحليـل    ) هـاي اصـلي   فاصله از نقاط شهري و روستايي، گسل، آبراهـه، و راه (

هـا بـراي كـاربري     براسـاس مناسـب بـودن آن   ) شناسي، كاربري اراضي، اقليم، لندفرم زمين(هاي پليگوني   لايه
  بــه بــالا و بــا تحليــل 1هــاي  ناســي كدگــذاري شــده اســت، بــا دادن كــدتوســعه شــهري طبــق نظــر كارش

feature to raster شود هاي رستري تبديل مي  به لايه.  
  :با تحليل ARC GIS 10در محيط ) 5و3(ها، با استفاده از توابع شكل  بعد از رستري كردن لايه

 Arc toolbox › Spatial Analyst tools › fuzzy membership 
  .اند سازي شده ها فازي  ام از لايههر كد

  
 

فاصله ) 4فاصله از نقاط روستايي ) 3درصد شيب ) 2فاصله از آبراهه فرعي ) 1ها  سازي معيار توابع فازي:  3 شماره شكل
كاربري اراضي) 6هاي ارتباطي  فاصله از راه) 5ي اصلي  از آبراهه  
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فاصله از ) 5فاصله از راه ) 4شيب ) 3كاربري اراضي ) 2اط روستا فاصله از نق) 1: هاي فازي شده  لايه: 4 شماره شكل

ي فرعي فاصله از آبراهه) 6ي اصلي  آبراهه  
  

 
ي نقاط شهري فاصله) 4اقليم ) 3لندفرم ) 2ي گسل  فاصله) 1هاي  سازي معيار توابع فازي:  5 شماره شكل  

ارتفاع) 6ليتولوژي ) 5  
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محدوده شѧѧهری

راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧѧاطی

لنѧѧѧѧد فѧѧѧѧرم 
High : 0.99

Low : 0.004

محدوده شѧѧهری

راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧѧѧاطی

زميѧѧѧѧѧѧن شناسѧѧѧѧѧѧی
High : 0.98

Low : 0.0003

محدوده شهری 

راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧاطی

فاصѧѧѧѧѧѧله از گسѧѧѧѧѧѧل 
High : 0.99

Low : 0

محدوده شѧѧهری

راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧاطی

فاصѧѧѧѧله از شѧѧѧѧهر 
High : 1

Low : 0.01

محدوده شѧѧهری

راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧѧاطی

آب و هوا
High : 0.86

Low : 0.2
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محدوده شѧهری 

راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧاطی

ارتفѧѧѧѧѧѧاع 
High : 1

Low : 0
¬«10

¯ ¯ ¯

¯ ¯¯

فاصله از شهر) 10از گسل   فاصله) 9شناسي  زمين) 8لندفرم ) 7: هاي فازي شده  لايه:  6 شماره شكل  
ارتفاع) 12آب و هوا ) 11  

  
  :ي جهت شيب ي فازي شده تابع و لايه 7و در نهايت شكل 

 
ي جهت شيب ي فازي شده تابع و لايه:  7شماره شكل   

  

  AHPتعيين ضرايب اهميت شاخص با استفاده از 
در ابتـدا هـدف پـژوهش كـه      Expert Choise 11افـزار   هـا در نـرم   ربنـدي معيـا   براي وزن دهي و اولويـت 

شود، و در سطح  ي شهري كه در بالاترين سطح است، مشخص مي ريزي بهينه كاربري زمين براي توسعه برنامه
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  54          . . . هاي طبيعي با استفاده از مدل يابي بهينه توسعه شهري با تاكيد بر پارامتر مكان

 

افزار استفاده شده است، و طبق نظـر   ي زوجي از روش ماتريسي در نرم جهت مقايسه. ها وجود دارند دوم معيار
). 8شكل (شود  ها انجام مي ي مورد مطالعه وزن دهي به هر كدام از معيار ي با توجه به شناخت منطقهكارشناس

 1/0تـر از   نـرخ سـازگاري بايـدكم   (افزار و با توجه به نـرخ سـازگاري    بعد از وزن دهي و انجام محاسبات در نرم
رين وزن بـه شـاخص شـيب    ت ـ ي شـهري بـيش   آيد كـه در كـاربري توسـعه    هاي نهايي به دست مي وزن) باشد

  ).9شكل (تعلق گرفته است )  018/0(ترين وزن به شاخص جهت شيب  و كم) 217/0(
  

 
ها ماتريس مقايسه زوجي براي معيار:  8 شماره شكل  

  

 
ها و ميزان سازگاري هاي به دست آمده براي معيار  وزن:  9شماره شكل   

  
ي مربوطه ضـرب   ها در لايه وزن هر كدام از معيار Expert Choise 11افزار  ها در نرم بعد از وزن دهي معيار

  .شد
 

تـابع فـازي هـر كـدام از      و  AHPهـاي   وزن هر يك از معيار دار فازي،  لايه وزن كه در آن 
  .باشد ها مي  لايه

هـاي    لايه بر sum ،prodact ،GAMA اي ه هاي فازي شده عملگر  ها در لايه سازي و ضرب وزن بعد از فازي
  .شود فازي شده اجرا مي
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 55           1392سال اول، شماره اول، بهار و تابستان  ،ني ژئومورفولوژي كاربردي ايرا دو فصلنامه
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جمѧѧѧع فѧѧѧازی
High : 0.633655

Low : 0.144911

ضѧѧѧѧرب فѧѧѧѧازی
High : 2.84806e-018

Low : 0

0 6 12 18 243
KM

راهنما     
محѧدوده شѧهری  

راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧѧѧاطی 4

نقشѧѧѧѧѧه تناسѧѧѧѧѧب زميѧѧѧѧѧن بѧѧѧѧѧرای توسѧѧѧѧѧعه کѧѧѧѧѧاربری شѧѧѧѧѧهری بѧѧѧѧѧا عملگѧѧѧѧѧر جمѧѧѧѧѧع  فѧѧѧѧѧازی          نقشѧѧѧѧѧه تناسѧѧѧѧѧب زميѧѧѧѧѧن بѧѧѧѧѧرای توسѧѧѧѧѧعه کѧѧѧѧѧاربری شѧѧѧѧѧهری بѧѧѧѧѧا عملگѧѧѧѧѧر ضѧѧѧѧѧرب فѧѧѧѧѧѧازی          

 
هاي حاصل از عملگر ضرب و جمع فازي  نقشه:  10شماره شكل  

 
ي  يـابي و نقشـه   هاي حاصل از عملگر ضرب فازي بـا حساسـيت بـالا در مكـان      نقشه) 10شماره (در شكل 

براي تعديل حساسيت خيلـي  . داده شده استيابي نشان  حاصل از عملگر جمع فازي با حساسيت كم در مكان
، 7/0ي حاصل از عملگر گاماي فـازي   بالاي عملگر فازي ضرب و حساسيت خيلي كم عملگر فازي جمع، نقشه

  .معرفي شده است) 12شكل شماره ( 9/0ي حاصل از عملگر گاماي  و نقشه) 11شكل شماره ( 8/0
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٠/٨گامѧѧѧѧای 
Value

High : 0.0195764

Low : 0

٠/٧گامѧѧѧای 
Value

High : 3.44499e-006

Low : 0

0 6 12 18 243
KM

راهنما      
محدوده شѧѧهری

راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧѧѧاطی 4

نقشѧѧѧѧѧѧه تناسѧѧѧѧѧѧب زميѧѧѧѧѧѧن بѧѧѧѧѧѧرای توسѧѧѧѧѧѧعه کѧѧѧѧѧѧاربری شѧѧѧѧѧѧهری بѧѧѧѧѧѧا عملگѧѧѧѧѧѧر فѧѧѧѧѧѧازی    
٠/٨گامѧѧѧѧای  

نقشѧѧѧѧѧѧه تناسѧѧѧѧѧѧب زميѧѧѧѧѧѧن بѧѧѧѧѧѧرای توسѧѧѧѧѧѧعه کѧѧѧѧѧѧاربری شѧѧѧѧѧѧهری بѧѧѧѧѧѧا عملگѧѧѧѧѧѧر    
٠/٧گامѧѧѧѧای 

 
8/0و  7/0توسعه شهري با عملگر  ي تناسب زمين براي كاربري نقشه:  11شماره شكل  
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  56          . . . هاي طبيعي با استفاده از مدل يابي بهينه توسعه شهري با تاكيد بر پارامتر مكان

 

 
9/0نقشه تناسب زمين براي كاربري توسعه شهري با عملگر : 12شماره شكل   

  
ترين انطبـاق را بـا توسـعه     بيش9/0هاي شهري مشخص شد كه گاماي   هاي گاما و محدوده  با توجه به لايه

  .گردد اربري شهري معرفي ميبه عنوان لايه نهايي تناسب زمين براي ك 9/0شهري دارد، لذا گاماي 
 

9/0مقادير طبقات تناسب زمين براي كاربري توسعه شهري مدل گامي فازي : 1 شماره جدول  

  بندي تناسب زمين طبقه
  فازي 9/0تناسب زمين براي توسعه كاربري شهري با گاماي 

  مساحت به درصد مساحت به كيلومتر مربع
  2/22  82/380 تناسب بسيار كم

  7/24  92/423 تناسب كم
  4/24  43/418 تناسب متوسط
  8/14  58/254 تناسب زياد

  5/13  01/232 تناسب بسيار زياد
  100  1710 مجموع مساحت
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راهنما       

محدوده شѧѧهری
آبراهѧѧѧѧه اصѧѧѧѧلی 
 آبراهѧѧѧѧه فѧѧѧѧرعی 
گسѧѧѧѧѧѧل
راه ارتبѧѧѧѧѧѧѧѧѧاطی
نقѧѧѧѧѧѧѧѧاط روسѧѧѧѧѧѧѧѧتايی 

تناسѧѧѧѧѧѧب زميѧѧѧѧѧѧن 
تناسѧѧѧѧѧѧѧѧب بسѧѧѧѧѧѧѧѧيار کѧѧѧѧѧѧѧѧم
تناسѧѧѧѧѧѧب کѧѧѧѧѧѧم 
تناسѧѧѧѧѧѧѧѧب متوسѧѧѧѧѧѧѧѧط
 تناسѧѧѧѧѧѧب زيѧѧѧѧѧѧاد 
تناسѧѧѧѧѧѧѧب بسѧѧѧѧѧѧѧѧيار زيѧѧѧѧѧѧѧѧاد 

 عنѧѧѧѧѧوان نقشѧѧѧѧѧه :
 نقشѧѧѧѧѧѧѧه طبقѧѧѧѧѧѧѧه بنѧѧѧѧѧѧѧدی تناسѧѧѧѧѧѧѧب زميѧѧѧѧѧѧѧن 

  جهѧѧѧѧت توسѧѧѧѧعه کѧѧѧѧاربری شѧѧѧѧهری    
 AHP / ازیѧѧѧѧѧѧѧی فѧѧѧѧѧѧѧدل تلفيقѧѧѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧѧѧب 

4

0 4 8 12 162
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AHP مدل فازيي شهري با  كاربري توسعه ي نهايي تناسب زمين براي نقشه:  13 شماره شكل    

  / 
  

  گيري  نتيجه
هـاي طبيعـي جهـت     ان بروجرد با تاكيـد بـر پـارامتر   هاي محيطي شهرست در اين تحقيق شناسايي ويژگي

هـاي   مد نظر قرار گرفته اسـت و مكـان   AHP / fuzzyكاربري مناسب توسعه شهري با استفاده از تلفيق روش 
 GISي مربوطـه در محـيط    لايه. پيشنهاد شده است9/0ي گاماي  بهينه جهت توسعه شهري با استفاده از لايه

 804ي مورد مطالعـه كـه معـادل     در صد منطقه 8/46ي مربوطه مشخص شد كه بند در طبقه. بندي شد طبقه
درصـد كـه معـادل     4/24حدود ). 12شكل(باشد، در كلاس تناسب كم و بسيار كم قرار دارد  كيلومتر مربع مي

ي  درصد از منطقـه  3/28و در نهايت . گيرد باشد، در كلاس با تناسب متوسط قرار مي كيلومتر مربع مي 4/418
  .گيرد باشد در كلاس تناسب زياد و بسيار زياد قرار مي كيلومتر مربع مي 5/486رد مطالعه كه معادل مو

تـرين   مناسـب  13ي كـاربري شـهري، شـكل     ي تناسب زمين براي توسعه ي نهايي توسعه با توجه به نقشه 
رتفاع كم، شيب مناسـب  باشد كه به دلايلي از جمله ا ي مناطق مركزي به سمت شمال مي ها براي توسعه  پهنه

هـا بـراي     چنين فاصله مناسب از گسـل، مسـاعدترين پهنـه    براي ساخت و ساز، فاصله مناسب از رودخانه و هم
هـاي بـا     هاي جنوب شرقي براي توسـعه شـهري جـزء پهنـه     چنين قسمت هم. باشند ي شهر بروجرد مي توسعه

هاي جنوبي  به اطراف شهر بروجرد و قسمت شود كه از سمت شمال هر چه تناسب متوسط تا زياد محسوب مي
هـا در    تـرين پهنـه   كنـد و در مقابـل نامناسـب    شويم مساحت پهنه مساعد، كاهش پيدا مي اين شهر نزديك مي

باشـد كـه بـه دلايلـي از جملـه       هاي جنوبي شهرستان مـي  بخش غربي، شمال غربي، شرق و در بعضي قسمت
ي كم از رودخانه اصلي، توسعه شهري در اين جهات  گسل، فاصلهوضعيت توپوگرافي نامساعد، نزديكي به خط 

  .باشد عقلاني نمي
هاي سطح زمين  هاي نرم و سخت باعث شده است كه سازند ها و تناوب سازند در مناطق غربي جنس سنگ
ا در مقابـل  ه ـ ها بوده و رفتار آن ها و پرتگاه هاي آهكي، سازنده ارتفاع، كوه واحد. پايداري چنداني نداشته باشند

باشد كه در اين صورت احتمال سقوط سنگ، بهمن سـنگي و لغـزش    هاي وارده به صورت خرد شدگي مي نيرو
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تر بين ماسه سـنگ و آهـك قـرار دارد، ضـمن فـراهم       هاي مارني و شيلي نرم كه بيش سازند. بسيار زياد است
گيري انجام شـده، ازديـاد حجـم يافتـه و     ها، تحت تاثير آب  ها و ماسه سنگ  نمودن شرايط براي ناپايداري آهك

يابند، بنابراين يكي ديگر از علل نامسـاعد بـودن ايـن منـاطق      هاي وارده گسيخته و لغزش مي تحت تاثير فشار
هـا داراي    شناسي قسمت غربي منطقه بيش از ساير پهنـه  علاوه بر ساختار زمين. باشد شناسي مي ساختار زمين

از لحاظ كـاربري، در  . باشد ها مي  از عوامل محدود كننده در بخش غربي گسلگسل، به همين دليل يكي ديگر 
طور فشـرده بـه كشـاورزي     بخش جنوبي شهرستان بروجرد دشت حاصلخيز و آبرفتي سيلاخور قرار دارد كه به

مسير جاده (ي شهر بروجرد در امتداد جنوبي  محصولات مختلف به صورت آبي اختصاص دارد، بنابر اين توسعه
  .باشد  غير عقلاني و غير قابل توجيه مي) روجرد ـ خرم آبادب

  
  پيشنهادات

هاي طبيعـي انجـام گرفـت در     تر براساس فاكتور ريزي بهينه كاربري زمين، بيش ـ در اين پژوهش برنامه  1
صورتي كه اين مطالعه در راستاي توجه به ساير عوامل اقتصادي، اجتمـاعي، و فرهنگـي باشـد نتـايج بهتـري      

  .شود ل ميحاص
  .ريزان براي توسعه شهر جهات شرقي و شمالي نقاط شهري را در اولويت قرار دهند ـ مسئولين و برنامه 2
ريـزي بهينـه كـاربري زمـين بـراي       نيز در برنامه) مخدوم(شود از مدل ارزيابي اكولوژيكي  ـ پيشنهاد مي  3

  .شهرستان استفاده شود
شـود بـا توجـه بـه عوامـل       شهري شهرستان بروجرد پيشـنهاد مـي  ي نقاط  ريزي براي توسعه ـ در برنامه  4

  .ي شهري در نظر گرفته شود هاي جامع تفضيلي، جهات مناسب توسعه اقتصادي، اجتماعي، سياسي و نيز طرح
چـون نفوذپـذيري خـاك و     هايي هـم   ريزي بهينه كاربري زمين در سطح شهرستان شاخص ـ براي برنامه  5

ه، سطح ايستابي آب زيرزميني، به خصوص در كاربري كشـاورزي مـد نظـر قـرار     هاي خاك منطق ساير ويژگي
  .گيرد
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