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 دهیچک
گسترش مهارنشدنی ساختار فضـایی شـهرها شـده اسـت. ایـن مسـئله لـزوم        رویۀ جمعیت شهري منجر به توسعۀ روزافزون شهر و رشد بی

محیطـی،  هـاي فیزیکـی و زیسـت   هدایت آگاهانه، ساماندهی و آمایش سرزمین را دوچندان کرده است. شهر زنجان، با توجه بـه محـدودیت  
رش شـهر، بـا درنظرگـرفتن معیارهـاي     ریزي دقیق درمورد توسعۀ شهري است. هدف تحقیق حاضر تعیین جهت بهینۀ گسـت نیازمند برنامه

ه معیار در قالـب عوامـل زیسـت   توسعۀ آتی است. براي تعیین زمین محیطـی، فیزیکـی و   هاي مناسب براي توسعۀ بهینۀ آتی، از مجموعۀ د
ه حوزة بحـث و بـا   هاي کارشناسان مربوط بمنظور تجزیه و تحلیل معیارهاي منتخب پژوهش، با استفاده از دیدگاهاجتماعی استفاده شد. به

هـاي مکـانی   آمده در قالب تحلیـل دستگذاري شدند. در ادامه، با اوزان به)، این معیارها ارزشAHPمراتبی (استفاده از فرایند تحلیل سلسله
منزلـۀ روش  ) بـه TOPSISکـارگیري روش تاپسـیس (  هـاي اطلاعـات مکـانی بـر معیارهـا اعمـال شـد. در پایـان، بـا بـه          در محیط، سیستم

هـا  ترین مکـان دست آمد. نتایج بیانگر آن است که مناسبگیري چندمعیاره، اولویت اراضی مناسب توسعۀ شهر در محدودة قانونی بهصمیمت
گسـترش از   ٪15غرب است. همچنـین،  هاي شمالشرق و شرقی و در اولویت دوم، زمینهاي شمالبراي گسترش آتی شهر، نخست، زمین

 مطلوب بوده است.هاي نادر زمین 2005سال 
 

 : توسعۀ شهري، جهت بهینۀ توسعه، سیستم اطلاعات مکانی، تاپسیس.هاکلیدواژه
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  مقدمه -1
هـاي بشـري بـا سـرعت زیـادي       در دنیاي مدرن، فعالیت

شـود توسـعۀ    درحال پیشرفت است. این امر موجـب مـی  
 Ullah andفیزیکی شهرها فرایندي پویا و مـداوم باشـد (  

Mansourian, 2016    برنامـه   ). اگر ایـن رونـد سـریع و بـی
باشد، به ترکیب فیزیکـی نامناسـبی از فضـاهاي شـهري     

هـاي شـهري را بـا     منجر خواهد شد و درنتیجه، سیسـتم 
و  آبــادي مواجــه خواهــد کــرد (زنگــیمشــکلات چنــدي 

ریزي کـاربري اراضـی شـهري و     برنامه). 1394 ،همکاران
آمایش سرزمین نقش بسیار مهمی در توسـعۀ مناسـب و   

). با نگـاهی اجمـالی   Cao et al., 2011کند ( میپایدار ایفا 
ریزي فضـاهاي شـهري و توسـعۀ     مهم در برنامهعوامل به 

گیـري   توان دریافت این مسئله یک مسئلۀ تصمیم آن، می
ــب  ــدمعیاره اســت و اغل ــ چن ا داراي خصوصــیت معیاره

اند. بنابراین براي مـدیریت ایـن سـطح گسـترده از      مکانی
ــیفی، سیســتم  داده ــانی و توص ــاي مک ــات  ه ــاي اطلاع   ه

ــار سیســتمGIS(1مکــانی ( ــري  هــاي تصــمیم ، در کن گی
ــاربرد فراوانـــی پیـــدا خواهنـــد کـــرد  چنـــدمعیاره،    کـ

)Shen et al., 2011 .(  
هـاي   چالشترین  آنالیز مناسبت همواره یکی از مهم

ریزي کاربري اراضـی بـوده اسـت     موجود در بحث برنامه
)Fao, 1996 گیري  هاي تصمیم ، تکنیک1990). از سال

ــدگان و  توجــه تصــمیم GISچنــدمعیاره براســاس  گیرن
ــه ــکلات     برنام ــل مش ــۀ ح ــهري را، در زمین ــزان ش ری
ــب    مکــان ــه خــود جل ــالیز مناســبت، ب ــد آن ــا، مانن   مبن
  هــا  ). ایــن تکنیــکPhua and Minowa, 2007کــرد (

ــدمعیاره (   ــاي چنـ ــتۀ آنالیزهـ ــه دو دسـ   و  MCA(2بـ
ــه ( ــاي چندهدف ــی MODA(3آنالیزه ــیم م ــوند  تقس   ش

)Türk and Çelik, 2013 .(MCA هـــا، در مســـائل
و از پـیش   چندمعیاره، در مواردي که تعداد معیارها کم

شـوند. از   شده است، ابزار مناسـبی محسـوب مـی    تعریف
رود که معیارها تنـوع و   کار می زمانی به MODAسویی، 

تعداد بسیاري داشته باشند و برتري آنها بر یکدیگر مهم 
  ).Ullah and Mansourian, 2016باشد (

شده، توسعۀ فیزیکی شـهرها و   با توجه به مطالب بیان

گیـري   هـاي تصـمیم   مدیریت آن بـا اسـتفاده از سیسـتم   
ر چند سال موضوعی است که د GISچندمعیاره برمبناي 

اخیر، توجه بیشتر پژوهشگران و محققان را به خود جلب 
رو، مطالعـات بسـیاري در ایـن زمینـه      کرده اسـت. ازایـن  

صورت گرفته است که هریک سعی در بیـان راهکارهـاي   
اند. ازجملـۀ   کاربردي براي رفع معضلات این پدیده داشته

  توان به موارد زیر اشاره کرد: این مطالعات، می
)، در مطالعـۀ خـود، بـا    1390و همکـاران ( حسینی 

استفاده از ده متغیر مربوط به عوامل طبیعی تأثیرگـذار  
در گســترش و توســعۀ کالبــدي، از جهــت شـــرایط     
کوهســتانی و وجــود عــوارض طبیعــی در منطقــه، و بــا 

اند به هدف  گیري از تلفیق فازي معیارها سعی کرده بهره
سـعۀ شـهر   پژوهش، که شناسایی جهت بهینـه بـراي تو  

هاي منطقه است، دست پیدا  دیواندره با توجه به ویژگی
دهـد، بـا    کنند. درنهایت، نتایج این پـژوهش نشـان مـی   

رغـم   توجه بـه عوامـل طبیعـی موجـود در منطقـه، بـه      
داده در اطــراف و جهــات متفــاوت و  هــاي رخ گســترش

خصــوص جنــوب و شــمال، جهــات شــرقی شــهر در  بــه
چنـین، محققـان اثبـات    اولویت توسعه قـرار دارنـد. هم  

اند که نبود مطالعات دقیق در ایـن زمینـه موجـب     کرده
  داده نامناسب باشند. هاي رخ از گسترش ٪56شده 

فــر  هــدف پــژوهش دیگــري کــه مجــرد و حســینی
یـابی نـواحی مسـاعد بـراي      ) انجام دادند مکـان 1391(

توسعۀ فیزیکی کلانشهر تهران برمبناي عوامل اقلیمی و 
منظـور، از روش مجمـوع    ه اسـت. بـدین  جغرافیایی بـود 

ها بـا   دار معیارها استفاده شده است. همچنین، وزن وزن
انـد. نتـایج نشـان     دست آمـده  به AHP4استفاده از مدل 

دهند که بهترین جهت براي توسعۀ کلانشهر تهـران،   می
با لحاظ عواملی چـون پوشـش گیـاهی، شـیب زمـین و      

  هاي بایر موجود، جنوب شهر است. زمین

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Geospatial Information System 
2. Multi-Criteria Analysis 
3. Multi-Objective Decision Analysis 
4. Analytical Hierarchical Process 
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)، با اسـتفاده از سیسـتم   2011( 1بترلس و همکاران
، نواحی مساعد براي رشـد  AHPاطلاعات مکانی و مدل 

شهري در سه شـهر یونـان را، بـا توجـه بـه مخـاطرات       
کاررفتــه مجمــوع  انــد. روش بــه طبیعــی، مطالعــه کــرده

دار عوامل بوده است. طبق نتایج، بین جهـت رشـد    وزن
شـده،   شهرهاي مورد مطالعـه و نـواحی مسـاعد تعیـین    

ــدارد. نویســندگان علــت را عوامــل  ه مــاهنگی وجــود ن
اقتصادي و اجتماعی معرفی کردند که تا کنـون، جهـت   

  .رشد شهرهاي مورد تحقیق را تعیین کرده است
هـاي   ) بـراي یـافتن زمـین   2013( 2عفت و حجـازي 

در مصر، از سـه   3يمنظور توسعه در شهر سینا مستعد، به
ســتفاده دســته معیــار اجتمــاعی، محیطــی و اقتصــادي ا

ترین منابع اطلاعات مکـانی در ایـن    اند. یکی از مهم کرده
ها  اي بوده است. از سویی، وزن لایه تحقیق تصاویر ماهواره

دسـت آمــده و معیارهــا بــا روش   بــه AHPبـا اســتفاده از  
دهنـدة   انـد. نتـایج نشـان    ها تلفیق شده مجموع وزنی لایه

  ست.فضاهاي مساعد براي توسعۀ شهري در سه اولویت ا
)، با هـدف یـافتن مناسـبت    2016( 4و منصوریان اولاه
 براي توسعۀ شـهري، تحقیقـی   5هاي اطراف شهر داکا زمین

 AHPروش  دهـی بـه   انجام دادنـد. در ایـن تحقیـق، از وزن   
ــراي معیارهــاي فیزیکــی، کــاربري اراضــی، تأسیســات و   ب
امکانات شهري استفاده شده است. در کل، چهـارده معیـار   
وارد مدل شده و در عین حال، قیـودي نیـز بـراي توسـعۀ     

 MCDMشــهري تعریــف شــده اســت. درنهایــت، از روش 
آوردن نقشـۀ مناسـبت    دسـت  منظور تلفیق معیارها و بـه  به

هـاي مسـتعد    ت. نتایج شامل زمـین نهایی استفاده شده اس
  توسعۀ شهر است.

با توجه به پیشینۀ تحقیـق ذکرشـده، ایـن تحقیـق     
تلاش دارد نقش عوامل اجتماعی و اقتصادي تأثیرگـذار  

بـر   در تعیین بهینۀ جهت توسعۀ شهري زنجان را، افزون
محیطی و فیزیکی، بررسی کند. همچنین،  عوامل زیست

عیین اولویت اراضی براي در ت TOPSISدر اینجا از مدل 
  توسعۀ آتی شهر استفاده شده است.

در ادامۀ مقاله و در بخش دوم، به مبانی نظري مـرتبط  
با موضوع تحقیق پرداختـه خواهـد شـد. در بخـش سـوم،      

هـا آورده شـده    کارگیري مدل متدولوژي پژوهش و شیوة به
تفصـیل   است. درنهایت، در بخش چهارم، نتایج تحقیـق بـه  

  و مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.بیان شده 

 نظري مبانی -2
صورت مختصر به مفاهیم اولیـۀ توسـعۀ    در این بخش به

شهري و عوامل ایجاد آن پرداخته خواهد شد. ازآنجاکـه  
آوردن جهات مناسب توسعۀ  دست هدف اصلی تحقیق به

گیــري چنــدمعیارة  شــهر، بــا اســتفاده از روش تصــمیم
TOPSIS به مفاهیم اولیۀ این مدل  است، در این بخش

کـار رفتـه    دهی معیارها بـه  ، که در وزنAHPو نیز مدل 
  شود. است، پرداخته می

  آن دهیو سامان يشهر توسعۀ -2-1
، اصولاً مفهوم عام توسعه به توسـعۀ  1960تا حدود دهۀ 

بـه بعـد،    1960اقتصادي اشـاره داشـت. امـا از دهـۀ از     
هـاي   تغییرات اساسی در شیوة نگرش به مفهوم و معیـار 

ریزي را  هاي برنامه آن به ظهور رسیده که اهداف و روش
زاده و  شــدت تحــت تــأثیر قــرار داده اســت (مهــدي  بــه

ــاران،  ــت از   ). 1385همک ــارت اس ــهري عب ــعۀ ش توس
یافتـه بـه    گسترش هماهنگ و متعادل سطح اختصـاص 

هاي مسکونی در یک شهر، با سطوح مورد نیاز  ساختمان
هاي دیگر و نیز تجهیز این سطوح با تأسیسـات،   کاربري

 امکانــات و مــوارد ضــروري، در ســطحی اســـتاندارد    
  ). بنابراین، توسعۀ شهري فقـط منحصـر  1382اف،  (حسین

  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Bathrellos et al.  
2. Effat and Hegazy  
3. Sinai  
4. Mansourian and Ullah  
5. Dhaka  
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به توسعۀ فیزیکی شهر نیسـت و بایـد تمـامی فاکتورهـاي     
مؤثر در توسعه به مفهوم عام را مـدنظر قـرار داد (رهنمـا و    

  ).1387اده، ز عباس
از مباحث جدیدي که در توسعۀ شهري مطرح شده 
توسعۀ پایدار شهري است. توسعۀ پایدار شـهري شـکلی   

رود که، ضـمن حفاظـت از    شمار می از توسعۀ شهري به
منابع و شرایط اکولوژیکی محیط شـهري، بـه نیازهـاي    
حال و آیندة شهروندان توجه دارد تا طی زمان، شـهر از  

ــدگی باشــد  محیطــی  نظــر زیســت ــل ســکونت و زن قاب
). بنابراین، مسئلۀ ساماندهی 1384(پوراحمد و شمائی، 

فضایی توسعۀ شـهر، در ایـن میـان، از اهمیـت خاصـی      
  برخوردار است.

هـا و   کـردن مکـان   ساماندهی فضایی با دو هدف بهینـه 
ــت  ــا و فعالی ــاماندهی کارکرده ــی  س ــورت م ــا ص ــذیرد  ه پ

هـا   الیتی است که قابلیتیابی فع ). مکان1386زاده،  (ابراهیم
ــایی ــه  و توان ــا را، از جنب ــاي فض ــد   ه ــاگون مانن ــاي گون ه
محیطـی، اجتمـاعی و اقتصـادي، بـراي کاربردهـاي       زیست

). Masoumi et al., 2017کنـد (  خاص تجزیه و تحلیل مـی 
نسـبت نـوع    یـابی، بـه   هاي مورد استفاده در مکـان  معیار

تخـاب مکـان   اند اما همۀ آنها در جهت ان کاربرد، متفاوت
ها نیـاز بـه    شوند. استفاده از این معیار مناسب همسو می

داشتن اطلاعات صحیح و کامل از مکان دارد و دستیابی 
به اطلاعات نیازمند تحقیقات گسـترده و جـامعی اسـت    

شود  آوري می که، پس از تجزیه و تحلیل اطلاعات، جمع
گیــري وجــود دارد  هــا، امکــان تصــمیم و بــا ارزیــابی آن

(Mohajeri, 2007).  

  )AHP( مراتبی سلسله یلتحل یندمدل فرا -2-2
) آن را 2008( 1مراتبی، که ساعتی فرایند تحلیل سلسله

ــت،  ــاده اس ــا نه ــامع  بن ــی از ج ــامانه یک ــرین س ــاي  ت ه
گیري بـا معیارهـاي چندگانـه     شده براي تصمیم طراحی

صـورت   سازي مسـئله را بـه   است. این روش امکان شبیه
مراتبی فراهم و معیارهاي متفاوت کمی و کیفـی   سلسله

کنـد. همچنـین، ایـن روش قـادر      را در مسئله وارد مـی 
گیري دخیل کند  ي گوناگون را در تصمیمها است گزینه

و روي معیارها و زیر آنها تحلیل حساسیت انجـام دهـد   
ــی ــور،  (قدس ــاس روش 1384پ ــی AHP). اس ــر  مبتن ب

گیـري   مقایسات زوجی آلترناتیوها و معیارهـاي تصـمیم  
است. کاربرد آن بر سه اصل استوار است؛ ایجاد سـاختار  

ســاختار  عناصــردو  مراتبــی، مقایســۀ دوبــه   سلســله
). 1387دهی معیارهـا (اصـغرپور،    مراتبی و ارزش سلسله

صـورت   دو بـه  ازآنجاکه مقادیر مربوط بـه مقایسـۀ دوبـه   
هـاي   شود، در برخی موارد، اولویت کارشناسی تعیین می

افراد متفاوت متناقض است و امکان دارد وابستگی ایـن  
روش به آراي تحلیلگران باعـث آشـفتگی و انحـراف در    

منظـور حـل ایـن مشـکل، سـاعتی       شـود. بـه  محاسبات 
فردي براي بررسـی اسـتحکام    کس عددي منحصربهیاند

دو مهیا کرد که این عـدد نبایـد از    ماتریس مقایسۀ دوبه
بیشتر باشد. این آهنگ سازگاري از تقسـیم معیـار    1/0

شـود   سازگاري بر میانگین معیار سازگاري محاسبه مـی 
  ).1384پور،  (قدسی

  (TOPSIS) یستاپس مدل -2-3
، که بـراي  (MCDM)گیري چندمعیاره  هاي تصمیم مدل

اند، به دو دسـتۀ   هاي پیچیده طراحی شده گیري تصمیم
و  (MODM)هاي چندهدفـه   شوند: مدل مهم تقسیم می

هـاي چندهدفـه    . مدلMADM(2( هاي چندمعیاره مدل
هـاي   کـه مـدل   روند؛ درحـالی  کار می منظور طراحی به به

شـوند   تخاب گزینۀ برتر اسـتفاده مـی  چندمعیاره براي ان
(Colson and Kochetkov,1983) ــه . هــدف ایــن مقال
هاي متفاوت اسـت؛   انتخاب مکان مناسب از میان گزینه

گیري چنـدمعیاره بـه ایـن     هاي تصمیم بنابراین، از مدل
  منظور استفاده شده است.

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Saaty  
2. Multiple Attribute Decision Making 
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هـــاي  مـــدل تاپســـیس یکـــی از بهتـــرین مـــدل
ــه  تصــمیم ــدمعیاره ب ــري چن ــی گی ــمار م رود و از آن  ش
 ,Hwang and Yoon)هاي زیـادي شـده اسـت     استفاده

 m. در ایــن روش، تحلیــل چنــدمعیارة گسســتۀ (1981
ها، براساس شباهت بـه   معیار ارزیابی و گزینه nگزینه با 

شوند (کارآموز و همکاران،  بندي می آل، رتبه حل ایده راه
). اساس این تکنیک بر این مفهوم اسـتوار اسـت   1385

حـل   که گزینۀ انتخـابی بایـد کمتـرین فاصـله را بـا راه     
آل مثبت (بهترین حالت ممکن) و بیشترین فاصـله   ایده

(بدترین حالت ممکن) داشـته باشـد.    حل منفی را با راه
حـل   بنابراین در هر معیار، ابتـدا، بهتـرین و بـدترین راه   

هـا از   شود سپس فاصلۀ تمامی گزینـه  ممکن تعریف می
هایی کـه بیشـترین    شود. گزینه این دو حالت بررسی می

هـاي   منزلۀ گزینـه  هاي منفی دارند به حل فاصله را از راه
در این میان، وقتی معیارهـا   شوند. مورد نظر انتخاب می

حالت مکانی دارند نیز این امر صادق است؛ یعنی هـدف  
ترین حالت به  هایی است که نزدیک آوردن مکان دست به

حـال، در دورتـرین    آل را دارنـد و درعـین   هاي ایده مکان
  ها هستند. ترین مکان فاصله از نامناسب

  تحقیق روش -3
سـازي در   ش مدلدر این قسمت، منطقۀ مطالعاتی و رو

، چـارچوب  1تحقیق را معرفی خواهیم کـرد. در شـکل   
هـاي   شـود و در بخـش   اطلاعاتی روش تحقیق ارائه مـی 

  تفصیل بررسی خواهد شد. بعدي، هریک از مراحل به
  
  
  
  

   
 تعیین معیارهاي تصمیم. 1

 مراتب تصمیمتشکیل سلسله .2

 AHP تعیین وزن معیارها با استفاده از .4

از  کیهاي اطلاعاتی مورد نیاز هرلایه ۀتهی .3
 مکانی و توصیفی ةمعیارها و تشکیل پایگاه داد

ک از یل مثبت و منفی در هرآطبقات از ایده ۀتعیین فاصل .6
 GISدر محیط  TOPSIS روشمعیارها به

 آتی شهر زنجان ۀتوسع منظوربهبندي اراضی مناسب اولویت .8

 شدهاطلاعاتی با استفاده از اوزان محاسبههاي تلفیق لایه .7

 مطالعات اولیه

 فعالیت مرحله

 هاآوري دادهجمع

 فرایند پیشنهاد مکان مناسب
 ک از معیارها یل مثبت و منفی در هرآایده ۀمحاسب .5

 نتایج تحقیق

 تحقیق در کارمراحل  .1 شکل
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  مورد مطالعه محدودة -3-1
از شهرهاي بخش شرقی استان زنجان است شهر زنجان 

 1663تبریـز، در ارتفـاع متوسـط     -که بر سر راه تهـران 
متر از سطح دریا، واقع شـده اسـت. ایـن شـهر، از نظـر      

دقیقـۀ طـول    22درجـه و   48موقعیت جغرافیـایی، در  
دقیقۀ عرض جغرافیـایی و   40درجه و  36جغرافیایی و 

شـــمال،  اي از ارتفاعـــات از طـــرف نیـــز در مجموعـــه
غـرب قـرار گرفتـه اسـت.      شرق، جنـوب و جنـوب   شمال

مسـاحت   ٪17هکتـار اسـت کـه     2469مساحت شـهر  
). نگاهی 1383دهد (آرمانشهر،  شهرستان را تشکیل می

بــه پیشــینۀ تــاریخی و تحــولات وابســته بــه آن نشــان 
سـال،   1200دهد که محدودة شهر زنجان، با قدمت  می

سال،  84وده و در طی هکتار ب 185تا اواخر دورة قاجار 
هکتار افزایش یافتـه اسـت (حبیبـی و دیگـران،      4840
اي  بر رشد طبیعی جمعیت، نقش منطقـه  ). افزون1387

زنجـان، توسـعه و    -شهر زنجان و احداث بزرگراه تهـران 
گسترش صنعت، احداث برخی صنایع همچون مجتمـع  

 -ذوب سرب و روي در شـهر، گسـترش خـدمات اداري   
اند تا نقـش   و موارد دیگر باعث شده آموزشی و فرهنگی

مهاجرت و مهاجرپـذیري ایـن شـهر پررنـگ شـود و در      
ــهر زنجــان    ــت و گســترش فیزیکــی ش ــزایش جمعی اف
ــی      ــهر، برخ ــترش ش ــۀ گس ــد. درنتیج ــذار باش تأثیرگ

  وسازهاي  هاي کشاورزي اطراف شهر به زیر ساخت زمین

نکـردن   علت رعایـت  رویه رفته است. از سوي دیگر، به بی
هـاي زیرسـاختی و    ول و مقررات شهرسـازي، هزینـه  اص

اي یافتـه اسـت. بـراي نمونـه،      خدماتی افزایش فزاینـده 
هـاي متعـددي چـون گلشـهر، پونـک و       احداث شهرك

بهارستان معمـولاً در راسـتاي پاسـخگویی بـه افـزایش      
  جمعیت و کمبود امکانات و اراضی بوده است. 

 معیارهـا مورد نیاز ( یاطلاعات هاي یهلا تهیۀ -3-2
  و شرایط)

با توجه بـه اهـداف پـژوهش و انتخـاب مکـان مناسـب       
هـا،   آوري داده منظور توسعۀ فیزیکی در مرحلـۀ جمـع   به

هاي تأثیرگذار مشخص شـود و برمبنـاي    ابتدا باید مؤلفه
ــا، داده آن ــردآوري و     ه ــاز گ ــورد نی ــات م ــا و اطلاع ه

منظور، معیارهـا و شـرایط مـورد     بندي شوند. بدین طبقه
هاي مسـتعد بـراي کـاربري     در زمینۀ بررسی زمین نظر

شهري، با مطالعۀ منابع و استفاده از دانش کارشناسـی،  
هـاي مکـانی و توصـیفی مزبـور از      استخراج شدند. داده

صـورت رقـومی و یـا     هـا و منـابع گونـاگون، بـه     سـازمان 
اطلاعات توصـیفی، گـردآوري و آمـادة ورود بـه محـیط      

 1ت مکـانی شـد. شـکل    افزارهـاي سیسـتم اطلاعـا    نرم
معیارهاي اصـلی و زیرمعیارهـاي مربـوط بـه مسـئله را      

  دهد. نشان می
   

 
 شهر زنجان یاییجغراف یتموقع .2 شکل
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هـا و شـرایطی وجـود دارد.     براي هر معیار، محدودیت
براي نمونه، شیب منطقه نباید از حد معینی تجاوز کنـد.  

شرایط ایـن   شوند. شکل شرط وارد مسئله می این موارد به
نشان داده شده اسـت. همچنـین، در    1تحقیق در جدول 

بندي مقدار هریک از زیرمعیارهاي کمـی و   ، رده1جدول 
بندي مقادیر آن، با توجه به مناسـبت زمـین، آورده    طبقه

بهترین مقدار و کـلاس   1، کلاس 1شده است. در جدول 
منظـور اعمـال    دهـد. بـه   مقادیر نامناسب را نشـان مـی   4

هایی که شرط تحقیـق را ندارنـد    ط در تحقیق، مکانشرای
  اند. از لایۀ مکانی مورد نظر حذف شده

  معیارها -3-3
در این بخش، هریک از معیارها و اهمیـت آنهـا توضـیح    

  داده خواهد شد.

  یبش -3-3-1
ترین عوامـل در توسـعۀ فیزیکـی شـهرها و      یکی از مهم

بـراي  تـرین شـیب    احداث بنا شیب زمین است. مناسب
منـاطق   است. ٪1-8وسازهاي شهري شیب بین  ساخت

هاي سـطحی   در دفع فاضلاب و آب ٪1با شیب کمتر از 
مشـکلات   ٪30مشکل دارند و در مقابـل، شـیب بـالاي    

وساز و سـیماي شـهري ایجـاد خواهـد      جدي در ساخت
). با توجه به اینکه شهر زنجـان نیـز   1379کرد (شیعه، 

 ٪8تـا   0الـب بـین   در دشت زنجان واقع شده، شـیب غ 
). نقشۀ شیب محـدودة  1387است (حبیبی و همکاران، 

  نشان داده شده است. 4مطالعاتی در شکل 
  

   

 
 زنجان شهر آتی توسعۀ یابیمکان در تأثیرگذارو فرعی  اصلی معیارهاي .3 شکل

 
 )دهدمی نشان بررسی مورد معیار براي را مقدار بدترین 4 کلاس و مقدار بهترین 1(کلاس  زیرمعیارها به مربوط مقادیر و شرایط .1 جدول

 زیرمعیار شرایط واحد 1کلاس  2کلاس  3کلاس  4کلاس 
 1شیب 1S<30%و  S>1% درصد 1%-5% 5%-12% 12%-20% 20%-30%

 حریم گسل d>300 متر 1500< 1500-1000 1000-500 500-300
 فاصله از رودخانه d>50 متر 1000< 1000-500 500-300 300-150
 فاصله از صنایع d>500 متر 2000< 2000-1500 1500-1000 1000-500
 هاي ترانزیتیفاصله از راه d>150 متر 1000< 1000-500 500-300 300-150
 فاصله از روستاها d>1500 متر 5000< 5000-3000 3000-2000 2000-1500
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  جنس خاك -3-3-2
ریزي شهري با مقاصـد و   شناسی در طرح مطالعات خاك

تـرین آنهـا    گیـرد کـه مهـم    اهداف گوناگونی صورت مـی 
شامل بررسی استعداد زراعـی و خصوصـیات فیزیکـی و    

شود. در مطالعات مهندسی، خـاك از   مکانیکی خاك می
شـود و   نظر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بررسی مـی 

هاي  تهیۀ پروفیلمواردي همچون تعیین مقاومت خاك، 
خاك، تعیـین   PHبندي خاك، تعیین  خاك، تعیین دانه

جنس خـاك و قابلیـت نفـوذ آب در آن بـراي عملیـات      
ریزي شهري  برداري و اجرایی در طرح ساختمانی و خاك

شناسـی و   ). نقشۀ خـاك 1369اند (رهنمائی،  مورد توجه
دهـد   تناسب اراضی وزارت جهـاد کشـاورزي نشـان مـی    

دة حـریم شـهر زنجـان در سـه واحـد      هاي محـدو  خاك
هـاي آبرفتـی    هاي پست و بلند، دشـت  فیزیوگرافی فلات

نقشـۀ   5گیرنـد. شـکل    اي و اراضی پست قرار می دامنه
  دهد. مورد نظر را در محدودة مطالعاتی نشان می

  یتولوژيل -3-3-3
هـاي   ویـژه از نظـر بررسـی زمـین     ریزي شهري به در برنامه

شناسـی، از دیـدگاه    مستعد کاربري شهري، مطالعات زمین
شناخت قابلیت مقاومت و پایداري زمین (ظرفیت بـاربري)،  

ــائی،   ــت (رهنمـ ــت اسـ ــکیلات 1369داراي اهمیـ ). تشـ
هـاي   دهـد، در بخـش   شناسی منطقۀ زنجان نشان می زمین
غرب و جنوب شهر، بازالت و آندوسـیت   شرق، شمال جنوب

هـاي آذریـن    ن دارند که جزء سنگنمو صورت محدود رخ به

ــوب     ــامبرین محس ــامبرین و اینفراک ــانی دورة ک و آتشفش
هاي شمال شـهر، در محـدودة انتهـایی     شوند. در بخش می

هایی از گرانیت و گرانودیوریت ترشـیري   نمون حریم آن، رخ
ــالاي   ــات ب ــارم، در ارتفاع ــده   1900و دوران چه ــر، دی مت

رود، سـازندهاي دوران   نشود. در محدودة رودخانۀ زنجـا  می
شناسی مشهور به کنگلـومرا و سـنگ آهـک آب     سوم زمین

هـا   شیرین پلیستوسن متمرکز و در حاشیۀ جنوبی، تراست
نمون دارند (حبیبـی   رود رخ اي زنجان هاي رودخانه و پادگانه

نقشـۀ محـدودة مطالعـاتی از     6). شـکل  1387و همکاران، 
هـا از   د. ایـن نقشـه  ده دیدگاه لیتولوژي منطقه را نشان می

  شناسی کشور اخذ شده است. سازمان زمین

  گسل یمحر -3-3-4
عامل دیگري که باید در توسـعۀ فیزیکـی شـهر رعایـت     

تـرین   هـا و حـریم آن اسـت. خطرنـاك     شود وجود گسل
هـا،   هـاي روي گسـل   سـازي، مکـان   هاي ساختمان مکان

اي، و نقــاط بـا خـاك نــرم    هـاي لـرزه   منزلـۀ چشــمه  بـه 
کننـد.   شوند که انرژي زلزله را تشـدید مـی   محسوب می

هـایی بـراي    بنابراین، تا حد امکان باید از چنـین مکـان  
احداث مناطق مسکونی و ساختمانی پرهیـز شـود و یـا    
ساختمان با تراکم اندك در آنجا احداث شـود (غضـبان،   

هاي محـدودة مطالعـاتی را    نقشۀ گسل 7). شکل 1381
شده از مطالعۀ ثبوتی  داده هاي نشان دهد. گسل نشان می
  اند. ) استخراج شده1386و قدس (

  
   

 
 شیب درصد حسبمطالعاتی بر ةشیب محدود نقشۀ .4 شکل
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 مطالعاتی ةنوع خاك در محدود نقشۀ .5 شکل

 
 

 
 مطالعاتی ةمحدود يلیتولوژ نقشۀ .6 شکل
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  اراضی کاربري -3-3-5
نکتۀ مهم در مطالعات کاربري زمین و فضا این است که 

اقتصادي و اجتماعی   نتیجۀ مطالعات گوناگون جمعیتی،
شـود. ازآنجاکـه    محیطی در آنهـا مـنعکس مـی    و زیست

اراضی پیرامون شهرها ممکـن اسـت اراضـی کشـاورزي     
هـاي   حاصلخیز باشند، لازم اسـت بـا شناسـایی ویژگـی    

کـارگیري آنـان    کیفی این عوارض، از اشغال و بهکمی و 
براي توسعۀ فضایی شـهري جلـوگیري شـود (قرخلـو و     

). با توجه به نقشۀ کاربري اراضی حـریم  1390همکاران،
شهر زنجان، بخـش وسـیعی از محـدودة اطـراف شـهر از      

ــا زمــین  هــاي  اراضــی مرغــوب پوشــیده شــده اســت. ام
رود امتداد دارد؛  کشاورزي آبی در راستاي رودخانۀ زنجان

سـمت   درنتیجه، توسعۀ شهر با توجه بـه ایـن معیـار، بـه    
 8غـرب زنجـان مناسـب نیسـت. شـکل       جنوب و جنـوب 

  دهد. کاربري اراضی را در منطقۀ مطالعاتی نشان می

  رودخانه حریم -3-3-6
از معیارهاي دیگري که باید در توسعۀ فیزیکـی شـهرها   

ه همین دلیـل،  هاست. ب به آن توجه شود حریم رودخانه
هـا را   حریم رودها باید مشخص شود تا سیل سـاختمان 

هاي سطحی ناشی از  تهدید نکند. همچنین، آلودگی آب
هــاي شــهري نیــز بایــد در نظــر گرفتــه شــود.   فعالیــت

هاي سطحی شـهر زنجـان رودخانـۀ     ترین منبع آب مهم
ــان  ــی زنج ــهر     دائم ــن ش ــوب ای ــه از جن ــت ک رود اس

بــوط بــه بســتر و حــریم نامــۀ مر طبق آئــینگــذرد. مــی
هاي وزارت نیرو، حریم مجـاز بـا بسـتر خشـک      رودخانه
هاي طبیعـی بـراي    ها و گذرگاه آبراهه ها، مسیل رودخانه

برداري، از یک تا بیسـت متـر، و    عملیات لایروبی و بهره
ها، تا یکصدوپنجاه متـر   براي حفاظت کیفی آب رودخانه

هـا و   انـه رودخ 9الیه بستر خواهد بـود. شـکل    از منتهی
  دهد. بندي فاصله از آنها را نشان می طبقه

   
  
  
  

   

 
 مطالعاتی منطقۀ اراضی کاربري .8 شکل

 
 مطالعاتی منطقۀ در آنها از فاصله بنديطبقه و هارودخانه .9 شکل
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  آبخوان پذیري آسیب -3-3-7
محیطی که باید در توسعۀ فیزیکی  از دیگر عوامل زیست

مطالعـۀ عمـق آب زیرزمینـی     شهرها به آن توجه شـود 
هایی که عمق آب زیرزمینی پایین است،  است. در مکان

تواند توسعه پیدا کنـد زیـرا احتمـال نشسـت      شهر نمی
شـدن آب زیرزمینـی وجـود     ساختمان در زمین و آلوده

دارد. همچنین، یکی از منابع مهـم تـأمین آب در شـهر    
بر هاي زیرزمینی است که خطر آلودگی آنها،  زنجان آب
هاي شهري، باید بررسی شود. مطالعات نشان  اثر فعالیت

رود، حـداقل   دهد، در نواحی نزدیک رودخانۀ زنجـان  می
صـورت   عمق تراز آب زیرزمینی وجود دارد و رودخانه به

هـاي زیرزمینـی دشـت     نمایـد و از آب  زهکش عمل می
رود،  کند. بنابراین، در منـاطق حاشـیۀ زنجـان    تغذیه می

یرزمینی در نزدیکی سـطح زمـین قـرار    هاي آب ز سفره
  ).1383دارند ( آرمانشهر، 

در  DRASTIC1پذیري آبخوان از طریق مدل  آسیب
  دسـت آمـده    ) بـه 1393تحقیق پري زنگنه و همکاران (

  

منــاطق گونــاگون آبخــوان زنجــان را،  10اســت. شــکل 
  دهد. پذیري، نشان می براساس درجات متفاوت آسیب

  و معادن یعفاصله از صنا -3-3-8
هاي صنعتی نقش مهمـی   ها و شهرك ها، کارگاه کارخانه

هــاي زیرزمینــی و  در آلــودگی صــوتی، هــوا، خــاك، آب
یابی اراضی مناسب براي توسـعۀ   سطحی دارند. در مکان

شــهري، رعایــت فاصــلۀ مناســب از محــدودة شــهرها،   
خصوص صنایع کـه از لحـاظ آلـودگی هـوا و صـوتی       به

ترین موارد اسـت. در ضـمن،    مهممیزان بالایی دارند، از 
توسعۀ شهر بایـد در خـلاف جهـت وزش بـاد از سـمت      

هـاي   صنایع صورت گیرد. با توجه به پراکندگی شـهرك 
صنعتی و معادن در اطراف زنجان و مطالعـۀ مسـتندات   

زیست، رعایت حـریم   موجود در سازمان حفاظت محیط
منظـور توسـعۀ    پانصد متر به بالا از صنایع و معـدن، بـه  

موقعیـت   11شهري، در نظر گرفته شـده اسـت. شـکل    
  دهد. صنایع و معادن مهم و حریم آنها را نشان می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در این مدل، هفت پارامتر عمق سطح ایستابی، تغذیۀ خالص  .1
آبخوان، جنس آبخوان، جنس خاك سطحی، توپوگرافی، جنس 

شود.  منطقۀ تهویه (غیراشباع) و هدایت الکتریکی آبخوان بررسی می
  .Aller et al., 1987براي مطالعۀ بیشتر در این مورد، رك.: 

  

 
 مطالعاتی محدودة در آبخوان پذیريآسیب .10 شکل
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  و خط آهن اصلی هاي فاصله از راه -3-3-9
ــاري،    ــازي و معم ــالی شهرس ــوراي ع ــوبۀ ش ــق مص طب

هـا در محـدودة اسـتحفاظی و     منظور حفظ حـریم راه  به
هـا،   سـمت جـاده   رویۀ شهرها بـه  جلوگیري از توسعۀ بی

احداث هرگونه ساختمان و تأسیسات در طرفین تمـامی  
شهري واقع در محدودة استحفاظی و حـریم   هاي بین راه

  م قـانونی راه، ممنـوع   متر از حـری  150فاصلۀ  شهرها، به
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آهن زنجـان، جـادة    است. بنابراین، با توجه به عبور خط
مـوازات آن،   تبریز و به -زنجان و زنجان -ترانزیتی تهران
میانه، با رعایـت حـریم    -قزوین و زنجان -آزادراه زنجان

یکصدوپنجاه متر به بالا، با هدف توسعۀ شهري، بررسـی  
آهـن در   هاي اصلی و خط ریم راهح 10شده است. شکل 

  دهد. منطقۀ مطالعاتی نشان می
  

   

 
 مطالعاتی منطقۀ رد مهم معادن و صنایع حریم .11 شکل

 

 
 مطالعاتی ۀدر منطق آهن خط و اصلی هايراه حریم .10 شکل
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  روستا از فاصله 3-3-10
ــل   افــزون ــر رشــد طبیعــی جمعیــت در هــر شــهر، عوام ب

غیرطبیعی دیگري، همچـون ادغـام روسـتاها بـا شـهر، در      
اند. از سویی، چـون افـزایش    افزایش جمعیت شهرها دخیل

ــاري و      ــرخ بیک ــالارفتن ن ــث ب ــهر باع ــال ش ــت فع جمعی
شــود، درنهایــت، ممکــن اســت  آمــدن اشــتغال مــی پــایین

ا افـزایش یابـد. از   مشکلات اجتماعی و اقتصادي در شـهره 
توان بـه ایـن موضـوع     دیگر نتایج ادغام روستاها با شهر می

اشاره کرد که بافت ارگانیک روستا سیماي شهري را بـرهم  
آورد.  زند و در بافت محلات شهري، دوگانگی پدیـد مـی   می

هـایی بــا فاصـلۀ یــک کیلـومتر بــه بــالا از     بنـابراین، زمــین 
وسعۀ شـهري مـدنظر   روستاهاي اطراف شهر زنجان، براي ت

روسـتاهاي موجـود در منطقـۀ     11انـد. شـکل    قرار گرفتـه 
  دهد. بندي فواصل از آنها را نشان می مطالعاتی و طبقه

  AHP روشبا  ها معیار دهی وزن -3-4
صـورت   هاي مؤثر و واردکردن آنها به پس از تعیین معیار

افزارهاي سیستم اطلاعات  هاي رقومی در محیط نرم لایه
هاي ده تن از  مکانی، در مرحلۀ بعد، با استفاده از دیدگاه

  گذاري شدند.  ها ارزش کارشناسان منتخب پژوهش، لایه
  

 گذاري هریک آمده از ارزش دست هاي به وزن کارشناسان
 9تا  1ها را، در ماتریس مقایسۀ زوجی در طیف  از معیار

)Saaty, 2008انــد. بــراي  )، انجــام داده و تحلیــل کــرده
آوردن اوزان مورد نظر، ایـن مراحـل طـی شـده      دست به

هـــا بـــا اســـتفاده از  اســت: مقایســـۀ زوجـــی گزینــه  
شـده، ایجـاد مـاتریس مقایسـه،      هاي طراحـی  پرسشنامه

تریس و درنهایــت، بررســی استانداردســازي مقــادیر مــا
کردن مقادیر وزن (براي مطالعۀ  میزان سازگاري و نهایی

  ). 1384پور،  ، رك.: قدسیAHPبیشتر در زمینۀ روش 

  روش اجراي -3-5
کردن روش مورد استفاده  در این بخش، به مراحل عملی

ترتیـب، در ادامـه    خواهیم پرداخت. جزئیات مراحل، بـه 
  آمده است.

مـاتریس   مـاتریس تصـمیم: در ابتـدا،   آوردن  دست به •
، یعنـی  گزینه m شود که شامل می تشکیلتصمیمی 
هـاي   معیار، یعنی لایـه  n و هاي مورد بررسی، پیکسل

اي از این ماتریس در  . نمونهاست مورد بررسی مسئله
 ) آمده است.1رابطه (
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  )1رابطۀ (
Ai  پیکسلi اُم وxij آمده از پیکسل  دست مقدار عددي به

i ام در لایۀj.اُم براساس معیار مورد بررسی است  
: در میتصـم  سیمـاتر  يسـاز  اسیمق یو ب سازي یکم •

 میتصـم  سیموجود در مـاتر  يها اسیمقاین مرحله، 
این کار با اسـتفاده از رابطـه    .شوند می اسیبدون مق

 گیرد. ) صورت می2(

∑
=

=
m

i
ij

ij
ij

x

x
r

1

          , j=1,2,…,n, i=1,2,…,m 

  )2رابطۀ (
هـا   مقدار بدون مقیاس ارزش پیکسـل  rijدر این معادله، 

  براي هر معیار است.
دهی: در این مرحله، وزنی که ازطریق محاسبات  وزن •

AHP ــراي ــت وارد     ب ــده اس ــین ش ــار تعی ــر معی ه
شود؛ به این ترتیب که وزن هـر معیـار    محاسبات می
شـود. درواقـع، مـاتریس     شده ضرب می در لایۀ نرمال

)Vضرب مقادیر استاندارد هر معیار در اوزان  ) حاصل
 .استمربوط به خود 
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  )3رابطۀ (
wiآمده از روش  دست ها اوزان بهAHP .براي هر معیارند  
ی: آل منف ـ دهی ـحل ا آل مثبت و راه دهیحل ا هرا نییتع •

آن  يبه نوع معیـار و اثرگـذار   با توجه مرحله، نیا در
 یآل منف دهیآل مثبت و ا دهیا ،يریگ میهدف تصم در
 يگـذار ریتأث يکـه دارا  ییهـا  معیـار . شود یم نییتع

 نیشـتر یآل مثبـت ب  دهی ـ، ااند هدف مسئله درمثبت 
آن معیـار  آل منفی کمترین مقدار را در  و ایدهمقدار 

) 4این مقـادیر بـا اسـتفاده از رابطـه (     داشت.خواهد 
 شود محاسبه می
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  )4رابطۀ (
مربوط به معیارهاي با تأثیرگذاري مثبـت و   jکه در آن، 

j   شود. مربوط به معیارهاي با تأثیر منفی می ′
مثبـت و   يهـا  آل دهی ـتـا ا  نـه یفاصلۀ هر گز محاسبۀ •

از  پیکسـل هر  یدسیاقل فاصلۀی: در این مرحله، منف
ی آل منف ـ دهی ـو ا هـا)  (بهتـرین مکـان   آل مثبـت  دهیا

)، محاسـبه  5ها)، با استفاده از رابطـه (  (بدترین مکان
 شود.   می

)              5رابطۀ (
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گزینـۀ   ���هاي ماتریس موزون،  درایه ���)، 5در رابطه (

  آل منفی است. گزینۀ ایده ���آل مثبت و  ایده
: آل دهی ـحـل ا  بـه راه  نهیگز کی ینسب یکینزد نییتع •

هـر   يبـرا  یمثبـت و منف ـ  يهـا  فاصله افتنیاز  پس
 يریــگ میتصــم يهــا نــهیگز یفاصــلۀ نســب نــه،یگز

 )6( هکمـک رابط ـ  بـه هاي منطقۀ مطالعاتی)  (پیکسل
 آید. دست می به
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)6رابطۀ (
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i
i dd

dCL  

اُم را بـه  i مقدار نزدیکی پیکسل CLiدر این معادله، 
در  1و  0این مقـدار میـان    .دهد آل منفی نشان می ایده

براي هـر پیکسـل در    CLنوسان است. درنهایت، مقادیر 
  شود. منطقۀ مطالعاتی نشان داده می

  
 تحقیق  هاي یافته -4

در این بخش، نتایج حاصل از اجراي مراحـل تحقیـق و   
  شده بررسی خواهد شد. روش مطرح

  تاپسیس روش از آمده دست به هاي یافته -4-1
هـا،   هاي مقایسۀ زوجی گزینـه  پس از بررسی پرسشنامه

 AHP اوزان مربوط بـه هـر معیـار بـا اسـتفاده از روش      
  اند. ارائه شده 2دست آمد. این مقادیر در جدول  به
  

  AHPمدل  براساس پژوهش زیرمعیارهاي نهایی وزن .2 جدول
  وزن نهایی  زیرمعیار  معیار

  

  کالبدي - فیزیکی

  0.112  شیب

  0.097  شناسی خاك

  0.112  لیتولوژي

  0.142  حریم گسل

  

  محیطی زیست

  0.045  کاربري اراضی

  0.094  فاصله از رودخانه

  0.156  پذیري آبخوان آسیب

  0.103  فاصله از صنایع و معادن

 -اجتماعی

  اقتصادي

هاي ترانزیتی  فاصله از راه

  آهن و خط
0.083  

  0.054  فاصله از روستا

  1  _______                           _  مجموع

  0.03  ________   ضریب سازگاري

هـا و اجـراي مراحـل تاپسـیس،      پس از اعمـال وزن 
نشان داده شـده اسـت.    12آمده در شکل  دست نقشۀ به

در این شکل، مناطق به پنج دستۀ تناسب بسـیار زیـاد،   
تناسب زیاد، تناسب متوسط، تناسب کم و تناسب بسیار 

  اند.   بندي شده کم طبقه
ــان ــکل  هم ــه در ش ــی 12طورک ــه م ــود،  ملاحظ ش

شرق شهر  غرب و نیز شرق و شمال مالهایی از ش قسمت
براي توسعۀ فیزیکی مطلوب است. همچنـین، از حـریم   

غرب و پس از عبور از بستر  هایی از جنوب شهري، بخش
انـد. ایـن    هـاي مناسـبی شـناخته شـده     رود مکان زنجان

هـاي   هاي غربی و جنوبی زمین درحالی است که قسمت
وب با تناسـب بسـیار پـایین بـراي توسـعۀ شـهر محس ـ      

توانـد نزدیکـی بـه     شوند. علـت اصـلی ایـن امـر مـی      می
هاي زیرزمینی و وجود  رود، عمق کم آب رودخانۀ زنجان
تهران در این منطقـه باشـد. همچنـین، از    -آزادراه تبریز

کیلـومتر مربــع   6.9کـل مسـاحت محـدودة مطالعـاتی،     
ــایین،  2٪( ــیار پـ ــا تناســـب بسـ  49.5) در اراضـــی بـ

کیلومترمربـع   159ب کم، ) در تناس٪20کیلومترمربع (
) در ٪10کیلومترمربـع (  22) در تناسب متوسط، 66٪(

ــاد و  ــع ( 2.3تناســب زی ) در تناســب ٪1.5کیلومترمرب
  بسیار زیاد قرار دارند.

 2005هـاي   مقایسۀ محدودة شهر در سال 13شکل 
کمـک تصـاویر    دهد. این شـکل بـه   را نشان می 2015تا 

متر، استخراج  15، با قدرت تفکیک ASTERاي  ماهواره
شـود، گسـترش    که ملاحظـه مـی   گونه شده است. همان
سمت شرق بوده که در مقایسـه بـا نتـایج     شهر بیشتر به

ایـن تحقیـق، مسـیر مناســبی اسـت. از سـویی، برخــی      
شود. بـا توجـه بـه ایـن      سمت غرب دیده می تغییرات به

سمت غرب نامطلوب شناسایی  مطلب که توسعۀ شهر به
هیداتی اندیشیده شـود تـا از توسـعۀ    شده است، باید تم

پوشـی شـود. در کـل،     بیشتر شهر به این سـمت چشـم  
هاي بـا مناسـبت کـم     توسعۀ شهر در زمین ٪15حدود 

  صورت پذیرفته است.
   



 ... ارزیابی بهینۀ گسترش فیزیکی شهر زنجان

  انریا GISسنجش از دور و 
  1396زمستان   ¡شماره چهارم  ¡ نهمسال 

52 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  و بحث ارزیابی -4-2
منظور بررسی کـارآیی روش تاپسـیس، ایـن روش بـا      به

ــه ، از زیرمجموعــۀ  WS(1هــا ( روش مجمــوع وزنــی لای
، مقایســه شــده اســت. در روش   MCDMهــاي  روش

مجموع وزنی، تناسب هر پیکسل در منطقه بـا اسـتفاده   
شود. نتایج حاصـل از ایـن روش    ) تعیین می7از رابطۀ (
  آمده است. 14در شکل 

∑  ) 7رابطۀ (
=

=
n

i
iii CWS

1  
Sij   مناسبت نهایی هر پیکسل براي استقرار کـاربري
م، کــه در اینجــا از وزنiوزن معیــار  Wiي، شــهر   هــاي اُ

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

مقـدار   Ciاسـتفاده شـده، و    AHPآمده از روش  دست به
  معیار در لایۀ مورد نظر است. 

ــا مقایســۀ شــکل در حالــت کلــی،  14و  12هــاي  ب
توان گفت در هر دو مدل، در زمینـۀ جهـت توسـعۀ     می

ها با یکـدیگر همخـوانی مناسـبی دارنـد.      شهر، محدوده
تر دو مـدل، از هـر معیـار اصـلی      منظور مقایسۀ دقیق به

مسـاحت   زیرمعیار با وزن بالاتر انتخاب شـده و سـپس،  
ــه کــاربري شــهري، در   تخصــیص ــا هــر روش ب   یافتــه ب

  
1. weighted sum 

  

 
 تاپسیس روش از استفاده با شهر فیزیکی گسترش براي هازمین تناسب بنديرده .12 شکل

 

 
 2015تا  2005شهر از  ۀجهات توسع مقایسۀ .13 شکل
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بندي مورد نظر، بررسی شده است. براي نمونه، از معیار  رده

اصلی فیزیکیـ کالبدي، معیار حریم گسـل بـالاترین وزن را   
به خود اختصاص داده که اولین لایۀ مـورد بررسـی اسـت.    

هـاي تاپسـیس و مجمـوع     روشنتـایج حاصـل از    3جدول 
  دهد. ها را درمورد این زیرمعیار نشان می وزنی لایه
، 6تـا   3هاي  ها در جدول منظور استخراج مساحت به

  وابتدا پـنج کـلاس تناسـب حاصـل از روش تاپسـیس      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

انـد و بـراي    بندي دوباره شده ها کلاسه مجموع وزنی لایه
اي جداگانــه تعریـف شــده اسـت. ســپس،    هریـک، لایـه  

بندي دوباره در لایۀ هـدف، ماننـد لایـۀ فاصـله از      طبقه
گسل، اراضی کشاورزي و موارد مشابه نیـز انجـام شـده    
است و درنهایت دو لایـه، یعنـی تناسـب اراضـی بـراي      

ي شهري (در دو روش) و لایۀ مربوط بـه معیارهـا،   کاربر
  اند. پوشانی شده با یکدیگر هم

  
  

   

 
 چندمعیاره گیريتصمیم روش از استفاده با شهر فیزیکی گسترش براي هازمین تناسب بنديرده .14 شکل

 

 ها درمورد زیرمعیار فاصله از گسلنتایج حاصل از دو روش تاپسیس و مجموع وزنی لایه .3جدول 
خطرپذیري 
 آبخوان

 
 تناسب
 

 TOPSIS روش  هاروش مجموع وزنی لایه
 خطر بالا خطر متوسط کمخطر  خطر بالا خطر متوسط خطر کم

مساحت 
صد (مترمربع)

در
 

مساحت 
صد (مترمربع)

در
 

مساحت 
صد (مترمربع)

در
 

مساحت 
صد (مترمربع)

در
 

مساحت 
صد (مترمربع)

در
 

مساحت 
صد (مترمربع)

در
 

تناسب 
 بسیار زیاد

0 0 2539871 5  0 0 0 0 0 0 0 

تناسب 
 زیاد

31992 1 4837224 9 0 0 8130760 4 254304 1 0 0 

تناسب 
 متوسط

20346 1 113946944 27 0 0 154968989 82 4682356 9 0 0 

 0 0 80 41188413 11 22192681 0.09 700 37 18721186 52 916347 تناسب کم
تناسب 
 بسیار کم

772778 44 10413367 21 772007 99.9 2267511 1 5071531 9 763452 100 
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در  شـود،  ملاحظـه مـی   3کـه در جـدول    گونه همان
هـاي بـا    روش تاپسیس، سختگیري بیشتري روي مکان

مشخصات نامناسب صورت گرفتـه و مسـاحتی بـه آنهـا     
ــورتی   ــت. درص ــده اس ــاص داده نش ــه در روش  اختص ک

هاي با تناسب کـم و   ها، حتی در زمین مجموع وزنی لایه
  بسیار کم هم، مساحتی اختصاص داده شده است.

احت میزان اختصاص مناطق براساس مس ـ 4جدول 
پـذیر را   خطر، خطر متوسط و آسیب هاي کم در محدوده

تـرین   دهد. این معیار نیز مهـم  درمورد آبخوان نشان می
  محیطی است. معیار در دستۀ معیارهاي زیست

شود که مناطق با خطر  نیز، مشاهده می 4در جدول 
ــالاي آســیب ــذیري آبخــوان، در روش تاپســیس، در   ب پ

ــه  ــم طبق ــیار ک ــبت بس ــد مناس ــدي ش ــر بن ه و در دیگ
هـاي مناسـبت، مسـاحت صـفر بـه ایـن منـاطق         کلاس

اختصاص داده شده است. همچنین، بیشتر مساحت بـه  
پـذیري   خطر آسـیب  هاي کم هاي مناسب در بخش زمین

 آبخوان نسبت یافته است. در مقابـل، در روش مجمـوع  

ها، در مناطق داراي خطر متوسـط، بیشـترین    وزنی لایه
شـود؛   ري شهري ملاحظه مـی اختصاص کاربري به کارب

هـاي   هرچنـد در ایـن روش نیـز، سـختگیري در بخـش     
  خورد. چشم می پرخطر به

ــله از راه ــاعی و     فاص ــاي اجتم ــز، در معیاره ــا نی ه
اقتصادي، داراي بالاترین وزن بوده است که مشابه موارد 

ــدول  ــر، ج ــاص مســاحت 5دیگ ــاي اختص ــه  ه ــه ب یافت
اس ایـن  هاي تناسب براي کـاربري شـهري براس ـ   کلاس

  دهد. معیار را نشان می
شـود، در   نیـز مشـاهده مـی    5طورکه در جدول  همان

ها، تناسـب بیشـتري    روش تاپسیس، در فواصل زیاد از راه
 ٪29دست آمده است. درحقیقت،  براي کاربري شهري به

هـا، بـا تناسـب زیـاد و متوسـط، در فاصـلۀ        زمین ٪53و 
ها قـرار دارنـد کـه مطلـوب مسـئله اسـت.        بیشتري از راه

ــز ســختگیري بیشــتر مــدل    ــورد نی ــابراین، در ایــن م بن
هـا، دیـده    تاپسیس، در مقایسه با مدل مجموع وزنی لایـه 

  شود. می
  
  
  
  

   

 آبخوان خطرپذیري زیرمعیار ورددرم هالایه وزنی مجموع و تاپسیس روش دو از حاصل نتایج .4 جدول
 

 تناسب
 فاصله از گسل

 
 هاروش مجموع وزنی لایه TOPSISروش 

 درصد مساحت (مترمربع) درصد مساحت (مترمربع)
 49 14928708 29 8837043 1500> تناسب بسیار زیاد
 15 2491022.286 64 19432768 1000-1500 تناسب زیاد
 8.1 4830063.143 6 2051476 500-1000 تناسب متوسط
 17 2735185.143 0 0 500-300 تناسب کم

 7.9 5417903.143 0 0 0-300 تناسب خیلی کم

 
 

 هاراه از فاصله زیرمعیار درمورد هالایه وزنی مجموع و تاپسیس روش دو از حاصل نتایج .5 جدول
 

 هاروش مجموع وزنی لایه TOPSISروش  فاصله از راه تناسب
 درصد مساحت (مترمربع) درصد )مربعمساحت (متر 

 48 36172307 1.5 516085 1000> تناسب بسیار زیاد

 16 12043997 29 9531389 500-1000 تناسب زیاد

 11 8625085 53 17314881 300-500 تناسب متوسط

 8 6470052 7 2296964 150-300 تناسب کم

 15 11536287 8 2905771 0-150 تناسب بسیار کم
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هـاي کشـاورزي و صـنعتی در     دلیل اهمیت زمین به

استان زنجان، در اینجا، معیار کاربري اراضـی از دیـدگاه   
هـاي کشـاورزي و صـنعتی بـه      میزان اختصـاص زمـین  

نتـایج   6اسـت. جـدول    کاربري شهري نیز بررسی شده
  دهد. این مقایسه را نشان می

هاي تناسب بسیار زیاد  ، در کلاس6مطابق با جدول 
و زیاد، هیچ مساحتی به کاربري صنعتی اختصـاص داده  
ــاحت      ــز مس ــاورزي نی ــاربري کش ــورد ک ــده و درم نش

یافته، در تناسب بسیار زیاد و زیاد، در کمترین  اختصاص
کـه در روش مجمـوع   حالت است. ایـن درحـالی اسـت    

هاي با تناسب بسیار زیاد و زیـاد،   ها، در کلاس وزنی لایه
هنوز اختصاص مساحت کاربري صنعتی و کشاورزي بـه  

  خورد چشم می کاربري شهري به
هـاي جنـوبی    آمـده، بخـش   دست با توجه به نتایج به

انـد.   حریم شهر جزء مناطق با تناسب کم ارزیـابی شـده  
ــو   ــدانی ص ــدهاي می ــق بازدی ــۀ   رتطب ــه از منطق گرفت

مطالعاتی و بررسی معیارهاي واردشـده بـه مـدل، علـت     
توانــد وجــود عــواملی همچــون فاصــله از  ایــن امــر مــی

هـاي اصـلی و فاصـله از     رودخانه، لیتولوژي، فاصله از راه
رود  اي زنجان گسل باشد زیرا این قسمت مناطق حاشیه

ــی  ــوب مـ ــز، داراي    محسـ ــوژي نیـ ــود و در لیتولـ شـ
هاست که جزء مناطق نامرغوب  ها و پادگانه ساختارتراس

  تبریز نیز از این منطقـه   -روند. بزرگراه تهران شمار می به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کند. همچنین در لایۀ فاصله از گسل، ملاحظـه   عبور می
، »گسل شمال زنجان«شود که گسل فعال، با عنوان  می

هـایی از شـمال و    کنـد. قسـمت   از این منطقه عبور مـی 
هاي مناسب براي توسعه ارزیـابی   شرق شهر بخش شمال
گرفته در این مناطق،  اند. با مطالعات میدانی صورت شده

هاي بایر و گاه کشاورزي دیمی شیب نسـبتاً   اغلب زمین
مناسب دارند. حریم شهر در این مناطق، با رسـیدن بـه   
ارتفاعات، محدود شده است. با مطالعۀ معیارهـا نیـز، در   

ا مورد مشخصی براي منـع پیشـروي شـهر    ه این قسمت
 شود. دیده نمی

  گیري   نتیجه -5
ی ک ـیزیف توسـعۀ فضا و مسیر مناسب  حاضر، مطالعۀ در

بـه ایـن منظـور، در    . شـد ی بررس ـ ندهیآ در زنجان شهر
ی ک ـیزیف توسـعۀ ی ابی ـ مکـان  در ثرؤم ـي ارهـا یعابتدا، م
ــاتو  شــدیی شناســا ــا داده و اطلاع ــوردي ه ــن م  از ازی

ــازمان ــا سـ ــوطي هـ ــع مربـ ــپس و يآور جمـ  وارد، سـ
هــاي  . بــا اســتفاده از دیــدگاهشــد GIS هــايافزار نــرم

 AHPکارشناسان متخصـص، اولویـت معیارهـا بـا روش     
تعیــین شــد و ســپس بــراي شناســایی منــاطق بهینــه، 

کـار   منظور گسترش فیزیکی شهر، مدل تاپسـیس بـه   به
ــه دهــد اراضــی  آمــده نشــان مــی دســت رفــت. نتــایج ب

 کشاورزي هاي کاربري درمورد هالایه وزنی مجموع و تاپسیس روش دو از حاصل نتایج .6 جدول

 کاربري
 
 

 تناسب

 هاروش مجموع وزنی لایه TOPSISروش 
 کاربري کشاورزي

 
 کاربري صنعتی

 
 کاربري کشاورزي

 
 کاربري صنعتی

 
مساحت 
 درصد (مترمربع)

مساحت 
 درصد (مترمربع)

مساحت 
 درصد (مترمربع)

مساحت 
 درصد (مترمربع)

تناسب 
 بسیار زیاد

20539 0.02 0 0 8387118 0.09 20642 .01 
 018. 1274202 0.34 29409538 0 0 0.06 5734977 تناسب زیاد
تناسب 
 متوسط

18822606 0.22 155045 0.08 22011372 0.25 2577067 0.37 

 0.29 2025668 0.21 17740329 0.73 1719270 0.69 60919165 تناسب کم

تناسب 
 بسیار کم

1659309 0.01 460920 0.19 8387118 0.09 944692 0.13 
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شـرق و   جـان در اولویـت و اراضـی شـمال    غرب زن شمال
ــۀ   شــرق و جنــوب زنجــان، بعــد از حــد فاصــل رودخان

رود، در مرتبۀ دوم و همچنـین، اراضـی غـرب در     زنجان
مرتبۀ سوم قرار دارند. مقایسۀ نتایج دو روش تاپسیس و 

ها،  ها نیز نشان داد در اختصاص مکان مجموع وزنی لایه
ل تاپســیس شــده، مــد بــا توجــه بــه معیارهــاي تعریــف

  سختگیري بیشتري دارد.
در  2005توســعۀ شــهري از ســال     ٪15حــدود  

هاي نامناسب صورت گرفته که لازم است اقدامات  زمین
مــورد نیــاز، در زمینــۀ توســعۀ بــیش از ایــن مقــدار در 

  هاي نامناسب، از سوي مسئولان انجام گیرد. زمین
ویـژه   از سویی، با ورود پارامترهاي بیشتر به مدل، به

ســازي جنبــۀ  پارامترهـاي اجتمــاعی و اقتصــادي، مــدل 
تـر خواهـد شـد. همچنـین،      کند و دقیق بهتري پیدا می

گیران در این زمینـه نیـز    هاي تصمیم واردکردن سیاست
  ترشدن تحلیل مناسبت خواهد شد. باعث عملی

  منابع   -6
بـازنگري طـرح تفضـیلی شـهر     ، 1382آرمانشهر، 

   .زنجان: مطالعات محیطی زنجان
 سـاماندهی  در تحلیلی مدل، 1386زاده، ع.،  براهیما

 سنگان ناحیۀمورد مطالعه:  -اي یهناح يفضاها
، صـص.  59جغرافیایی، شـمارة   هاي ، پژوهشخاش

53-35. 
 تعیــین، 1395احمــدپور، ا.، فرهــادي، ا.، قربــانی، ر.، 

 و شـهرها  توسـعۀ  منظـور  بـه  بهینـه  مناطق
 هـاي  مـدل  کـارگیري   به با جدید هاي شهرك

 آمـایش  ،)تهـران  اسـتان : مطالعه مورد( کارآمد
  .331-363، صص. 2، شمارة 8سرزمین، دورة 
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  انتشارات دانشگاه تهران، چاپ ششم.
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