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*********
چکيده

تغییرات کاربری اراضی در اثر فعالیت  های انسانی یکی از موضوعات مهم در برنامه  ریزی  های منطقه  ای می  باشد. در بسیاری 
از مناطق ایران، کاربری اراضی و مدیریت زمین بدون توجه به قابلیت و توان سرزمین می  باشد که سبب اتلاف سرمایه و 
کاهش ظرفیت محیطی می  گردد. در این تحقیق از روش توصیفی- تحلیلی همراه با بهره  گیری از ابزارهای مدیریتی )روش  های 
تصمیم  گیری چند شاخصه( در کنار قابلیت  های بالای نرم افزار ArcGIS امکان مدل  سازی تناسب زمین برای توسعه شهری 
در حوضه آبخیز زیارت استان گلستان، با توجه به معیارهای شیب، ارتفاع از سطح دریا، بافت خاک، پوشش گیاهی، جهت 
شیب، سنگ مادر، فاصله از گسل و فاصله از رودخانه، فراهم شده است. در این تحقیق  با مراجعه به 10 نفر از متخصصین 
در رشته مربوطه و با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی)AHP( وزنی برای هر معیار  تعیین شده است.  در ادامه به منظور 
تلفیق نقشه  های معیار و محاسبه میزان تناسب زمین برای توسعه شهری از تکنیک  های SAW و TOPSIS همراه با بهره  گیری از 
قابلیت  های نرم افزار ArcGIS 10.1 استفاده شده است. در نهایت در این تحقیق به بررسی سازگاری بین کاربری  های موجود در 
حوضه آبخیز زیارت استان گلستان پرداخته شده است. با توجه به نتایج بدست آمده از مدل سازی تناسب زمین، وسعت مناطق 
دارای شرایط توسعه شهری با استفاده از تکنیک  های TOPSIS و SAW به ترتیب 37 و79/4 هکتار از کل مساحت حوضه 
آبخیز زیارت محاسبه شده است، اما در حال حاضر وسعت مناطق مسکونی در این حوضه 141/3 هکتار می  باشد. در مدل  سازی 
تناسب زمین برای توسعه شهری با توجه به وجود وابستگی  های مکانی میان نقشه  های معیار، بهترین روش در تلفیق معیارها و 
محاسبه میزان تناسب کاربری ، استفاده از تکنیک TOPSIS است. نتایج سازگاری کاربری ها نشان داد، کاربری اراضی مسکونی 
با میزان سازگاری 0/118245 کمترین سازگاری را بین کاربری  های فعلی موجود در این حوضه دارد. در پایان می  توان گفت، 
با توجه به توانایی  های بالای روش  های تصمیم  گیری چند شاخصه و ArcGIS در مدل  سازی تناسب زمین برای توسعه شهری، 
هر قدر نظرات کارشناسی دقیق  تر و داده  ها و اطلاعات به روز تر باشند، استفاده از این فنون و ابزار با نتایج بهتری همراه است.  

واژه های کليدی: سيستم اطلاعات جغرافيایی)GIS(، تصميم  گيری چند معياره، تناسب زمين، حوضه آبخيز زیارت.
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1- مقدمه
توسعه پایدار را می  توان اداره و بهره برداری صحیح و کارا 
از منابع طبیعی، منابع مالی و منابع انسانی به منظور دستیابی به 
الگوی مصرف مناسب و مطلوب و به کارگیری امکانات فنی و 
تشکیلاتی مناسب که تأمین کننده نیاز نسل امروز و نسل آینده 
می  باشد تعریف نمود )صدوق، 1380(. رشد روز افزون شهرها 
متأثر از رشد جمعیت و مهاجرت، منجر به ساخت و سازهای 
بدون برنامه و تغییرات زیاد ساختار فضایی، توسعه فیزیکی 
شهرها در مکان  های نامساعد گشته است که هدایت آگاهانه 
برای  )قربانی وهمکاران،1392(.  و ساماندهی اساسی را می طلبد 
بین استعداد  باید  آینده  حفظ منابع جهت استفاده نسل های 
ذاتی و بهره  برداری از آن توازنی برقرار باشد که این توازن 
از طریق ارزیابی تناسب اراضی میسر می  گردد )شاهرخ و ایوبی، 
برای  که  از روش  هایی است  اراضی  تناسب  ارزیابی   .)1393

تعیین سازگاری اراضی برای نوع خاصی از انواع استفاده  ها به 
کار می  رود و از اراضی با توجه به استعداد و پتانسیل تولیدی-

 شان استفاده می  شود )شاهرخ و همکاران، 1391(. 
از دهه 1990، راهبرد یکپارچه کردن تصمیم  گیری چند 
برنامه  ریزی فضایی، توجه  برای حل مسائل   GIS با  معیاره 
سیستم  است.  کرده  پیدا  برنامه  ریزان  میان  در  چشمگیری 
اطلاعات مکانی بعنوان ابزاری که براحتی می  تواند با حجم 
تحلیل  و  تجزیه  مورد  را  آنها  و  کرده  کار  داده  از  انبوهی 
روش  های  با  منظور تلفیق  به  مناسب  بستری  دهد،  قرار 
تصمیم گیری چند معیاره به نظر می  رسد )نصيری، 1388(. حل 
به   پیچیدگی است،  مسائل تصمیم  گیری چند معیاره دارای 
داشته،  تضاد  یکدیگر  با  مزبور  معیارهای  اغلب  آن که  ویژه 
مطلوبیت  کاهش  باعث  می  تواند  یکی  مطلوبیت  افزایش 
دیگری شود. به همین دلیل روش  هایی تحت عنوان تصمیم-
گیری چند معیاره )MCDM( توسعه داده شده است که به 
حل مسائل مزبور کمک می  کند )پرهيزکار و غفاری  گيلانده، 1385(. 
به منظور تصمیم  گیری در مورد حل مسائل فضایی، استفاده 
با GIS می  تواند  از مدل یکپارچه تصمیم گیری چند معیاره 
کارایی بالایی داشته باشد چرا که در این روش از یکسو می-

 توان با استفاده از راهبرد تصمیم  گیری چند معیاره، چارچوب 
مدونی را برای در نظر گرفتن معیارهای مؤثر بر مسائل فضایی 
و ارزش دهی به این معیارها فراهم کرد و از سوی دیگر با 
ابزار تحلیل گر قدرتمندی چون GIS حجم انبوهی از داده  های 
مربوط به این معیارها را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و 

مناسب  ترین تصمیم  ها را اتخاذ کرد )نصيری، 1388(.  
در   GIS و  چندمعیاره  تصمیم  گیری  روش  های  کاربرد 
زمینه  های مختلف مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته 
است. نصیری)1388( کاربرد تلفیق روش  های تصمیم گیری 
را  شهری  اراضی  کاربری  در   GIS با  مکانی  معیاره  چند 
مهم ترین  که  است  آن  بیانگر  نتایج  داد.  قرار  مطالعه  مورد 
کاربرد روش  های تصمیم  گیری چند معیاره مکانی در مباحث 
برنامه ریزی شهری، تعیین میزان مناسبت کاربری  های مختلف 
برای هر واحد مکانی می  باشد که با کمک GIS و سیستم -
است.  محاسبه  قابل  مکانی  معیاره  چند  تصمیم  گیری  های 
بختیاری فر و همکاران)1390( مدل سازی تغییر کاربری زمین 
با استفاده از روش  های تصمیم گیری چند معیاره و GIS را 
مورد بررسی قرار دادند. نتایج بیانگر آن است که در تخصیص 
کاربری  ها، در نظر گرفتن مناسبت و سازگاری کاربری  ها به 
همکاران  و  عدیلی  است.  امری ضروری  همزمان  صورت 
تصمیم  شهری:  زمین  کاربری  تناسب  ارزیابی   )1386(
و  فتاحی  و همچنین   GIS مبنای  بر  مکانی-گروهی  سازی 
با  مسکونی  مجتمع های  توسعه  الگوهای  آقاجانی)1391( 
روش تصمیم گیری چند معیاره مبتنی بر GIS را مورد بررسی 
قرار دادند. فلاح شمسی و همکاران)1386( مکان یابی خود-
تناسب  ارزیابی چند عامله  از  استفاده  با  کار کاربری زمین 
سرزمین و نیز کنعانی و همکاران )1390( پهنه بندی کاربری 
استان  در  اکولوژیک  توان های  اساس  بر  شهری  توسعه 

مازندارن را مورد مطالعه قرار دادند. 
کاربری  سازگاری  ارزیابی  شفقی)1389(  و  غفاری 
چند  تصمیم گیری  مدل  های  از  استفاده  با  شهری  اراضی 
مزیدی  همچنین  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  فازی  معیاره 
در   MADM تکنیک  های  از  استفاده   )1390( صفرزاده  و 
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اراضی  کاربری  بر  مؤثر  عوامل  رتبه  بندی  و  شناسایی 
مسکونی در شهر یاسوج و جان و همکاران )2013( روشی 
را برای ارزیابی مکان مزارع خورشیدی با استفاده از سیستم 
 )MADM( اطلاعات جغرافیایی و تصمیم  گیری چند معیاره

در جنوب شرقی اسپانیا مورد مطالعه قرار دادند.  
از حوضه  های مهم  استان گلستان  آبخیز زیارت  حوضه 
و در عین حال بحرانی از نظر تغییر کاربری )توسعه مناطق 
مسکونی(، فرسایش و سیل خیزی در استان گلستان به شمار 
توان  به  توجه  بدون  اخیر  در سال  های  این حوضه  می  رود. 
توجه  نبود  در  و  شهری  توسعه  برای  سرزمین  اکولوژیکی 
قرار  کاربری  شدید  تغییرات  دستخوش  مربوطه  مسئولان 
گرفته است و بدون توجه به تناسب زمین، در مناطق نامناسب 
اقدام به ساخت و سازهای غیر اصولی شده است. با توجه 
به این که تغییر در عرصه طبیعت برای توسعه شهری بدون 
توجه به مسائل اکولوژیکی و توان سرزمین غیر منطقی است. 
از روش  های  استفاده  تحقیق  این  از  منظور هدف  بدین 
تصمیم  گیری چند شاخصه و ArcGIS  در مدل سازی تناسب 
استان  زیارت  آبخیز  حوضه  در  شهری  توسعه  برای  زمین 
همچنین  می  باشد.  آن  اکولوژیکی  توان  به  توجه  با  گلستان 
در این تحقیق به سازگاری بین کاربری  های موجود در این 
حوضه آبخیز پرداخته شده است. بر همین اساس پاسخ به 
سؤال زیر، هسته اصلی متدولوژی این تحقیق را تشکیل می-

 دهد:

چگونه می  توان با استفاده از روش  های تصمیم  گیری چند 
شاخصه و قابلیت  های ArcGIS به مدل سازی تناسب زمین برای 
توسعه شهری در حوضه آبخیز زیارت استان گلستان  دست 

یافت؟ 

2- مواد و روش
2-1- مشخصات منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد مطالعه حوضه آبخیز زیارت می باشد که با 
مساحت 95 کیلومتر مربع و محیط 51/40 کیلومتر در استان 
گلستان، در شهرستان گرگان و بین طول جغرافیایی 53ً  23َ   
54ْ تا  11ً  31َ  54ْ  شرقی و عرض جغرافیایی  51ً  36َ  36ْ و 
تا  ً 59 َ 43 ْ 36  شمالی قرار گرفته است. حداکثر ارتفاع حوضه 
3030 متر و حداقل آن 570 متر و بارندگی متوسط سالانه ،750 

میلی متر می باشد )نگاره 1( )مهندسين مشاور روان آب، 1384(.  

2-2- روش تحقيق
با همراه  تحلیلی  توصیفی-  روش  از  تحقیق  این   در 
بهره  گیری از ابزارهای مدیریتی همچون روش  های تصمیم  گیری 
چند شاخصه )MADM( در کنار قابلیت  های بالای نرم افزار 
ArcGIS، به منظور مدل سازی تناسب زمین برای توسعه شهری 

و همچنین تعیین سازگاری بین کاربری  های موجود درحوضه 
آبخیز زیارت استان گلستان استفاده شده است. مدل تناسب 
کاربری  های  انواع  برای  را  سرزمین  تناسب  میزان  کاربری، 

نگاره 1: نقشه موقعت جغرافيایی حوزه 
زیارت در استان گلستان ایران
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به صورت کمی محاسبه می  کند. این مدل از طریق ترکیب 
روش  ها و ابزارهایی همچون ArcGIS و روش  های تصمیم  گیری 
چند معیاره توسعه می  یابد )بختياری  فر و همکاران،1390(. مراحل 
برای توسعه  تناسب زمین  توسعه و عملی کردن مدل سازی 
شهری در حوضه آبخیز زیارت استان گلستان با استفاده از 
روش  های تصمیم  گیری چند شاخصه و با بهره  گیری از نرم 
ادامه  ارائه شده است.  در  افزار ArcGIS 10.1  در نگاره 2 

مراحل گام به گام روش  تحقیق ارائه شده است.  

نگاره 2: مدل مفهومی مناسبت کاربری توسعه شهری

الف( تعيين معيارهای ارزیابی و استانداردسازی معيارها: قبل از 
تعیین معیارهای ارزیابی مورد نظر جهت تعیین مناطق مناسب، 
برای کاربری توسعه شهری ابتدا بایستی منابع موجود را بررسی 
نمود. به طور کلی منابع به دو دسته پایدار و ناپایدار تقسیم بندی 
بستر  در  که  می  شود  اطلاق  منابعی  به  پایدار  منابع  می  شود. 
فیزیکی خود ثابت هستند. منابع ناپایدار، منابعی هستند که در 
جای خود ثابت نبوده و تغییرات این منابع حتی اگر تحت 
تأثیر نیروهای طبیعی و انسانی واقع نشوند، در واحد زمان کند 

خواهد بود )توفيق،1384؛ نصيری، 1388؛ مخدوم، 1389(. 
زیارت  آبخیز  حوضه  موجود  منابع  شناسایی  از  پس 

استان گلستان، برای تعیین میزان تناسب زمین برای کاربری 
شهری، با مبنا قرار گرفتن مدل مخدوم و استفاده از نظرات 
بافت  دریا،  سطح  از  ارتفاع  شیب،  معیارهای  کارشناسی، 
از  فاصله  مادر،  گیاهی، جهت شیب، سنگ  پوشش  خاک، 

گسل و فاصله از رودخانه انتخاب شدند. 
بعد از تعیین این معیارها برای ارزیابی واحدهای مکانی 
به ازای کاربری توسعه شهری، هر معیار به صورت یک لایه 
و تحت  آماده سازی   ArcGIS بر  مبتنی  داده  پایگاه  در  نقشه 
کلیه  ادامه  در  است.  شده  ذخیره  معیار  نقشه  های  عنوان 
معیارها مطابق مدل  اکولوژیکی ایران )مخدوم، 1389( طبقه  بندی 
شدند. با توجه به این که هر کدام از طبقات نقشه  های معیار 
دارای ارزش متفاوتی است، با ارائه پرسش نامه و نظرسنجی 
از متخصصین در رشته مربوطه، به هر کدام از طبقات نقشه  های 
معیار به ازای کاربری شهری، ارزشی به صورت عددی تعلق 
به  گرفته  تعلق  ارزش  های  مجموع  که  گونه  ای  به  گرفت، 

طبقات مختلف هر معیار برابر یک باشد. 
ب( وزن دهی معيارها و تهيه نقشه معيار استاندارد شده وزنی: برای 
معیارهای  شهری،  توسعه  برای  زمین  تناسب  میزان  تعیین 
برای  معیارها  این  اهمیت  اما  دارد،  مختلفی وجود  ارزیابی 
توسعه شهری متفاوت است. برای نمونه معیار شیب اهمیت 
بنابراین لازم  است.  دارا  به جهت شیب  نسبت  را  بیشتری 
میزان  تعیین  در  معیارها  این  از  کدام  هر  اهمیت  که  است 
این  در  شود.  مشخص  شهری  توسعه  برای  زمین  تناسب 
مرحله به منظور وزن دهی  معیارها، با مراجعه به 10 نفر از 
متخصصین در رشته مربوطه وزنی برای هر یک از معیار ها با 
استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی)AHP( استخراج شده 
است. در روشAHP، تصمیم گیرنده می  بایست هر زوج از 
مقایسه  کند.  مقایسه  با همدیگر  را  تصمیم  گیری  معیارهای 
اهمیت نسبی هر زوج معیار نسبت به یکدیگر، در ابتدا به 
تا  انجام شده و سپس در مقیاس عددی )1  صورت کیفی 
9( کمی می  شود. در این روش با تشکیل ماتریس که ارائه 
بیان شده در خصوص مقایسه هر زوج معیار  دهنده آرای 
تعیین  معیار  هر  نسبی  وزن  نهایت  در  است،  تصمیم  گیری 
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می  شود )اصغر پور، 1385؛ آذر و رجب زاده، 1389(.  
نقشه  های معیار دارای مقیاس  های متنوعی هستند. پس 
از مشخص شدن وزن اختصاص یافته به هر یک از معیارها 
ترکیب  منظور  به  آنها،  روی  گرفته  صورت  طبقه  بندی  و 
نقشه  های معیار لازم است، نقشه مختلف را استاندارد نمود. 
برای این منظور مقدار وزن اختصاص یافته به هر معیار در 

ارزش طبقات مختلف آن معیار ضرب می  شود. 
ج( تلفيق معيارهای ارزیابی و محاسبه ميزان تناسب: در این 
تحقیق به منظور تلفیق نقشه  های معیار استاندارد شده وزنی 
تهیه شده و محاسبه میزان تناسب زمین برای توسعه شهری 

از تکنیک های TOPSIS  و SAW استفاده شده است. 

TOPSIS روش
این تکنیک بر این مفهوم بنا شده است که بهترین واحد 
مکانی به طور هم زمان باید کمترین فاصله را با واحد ایده -
+ ( و بیشترین فاصله 

 آل مثبت )بهترین حالت ممکن،
−
 ممکن، حالت  )بدترین  منفی  ایده آل  واحد  با  را 

ایده آل معرف گزینه فرضی است که  باشد. واحد  ( داشته 
مطلوب ترین سطح استاندارد شده وزنی از هر معیار در میان 
گزینه  های مورد نظر را دارد و همین طور واحد ایده  آل منفی 
شامل بدترین سطح استاندارد شده وزنی در میان گزینه  هاست. 
بدین منظور ابتدا به تعیین ارزش حداکثر و حداقل در رابطه 
با هر یک از لایه  های نقشه استاندارد شده وزنی بر اساس 
رابطه  های 1 و 2 پرداخته شده است )آذر و رجب زاده، 1389(.  

                    )1(
 

)2(
                               

++++ =  

  
 

−−−− =  

سپس محاسبه فاصله براساس نرم اقلیدسی به ازاء نقطه 
نقطه  ازاء  به  فاصله  همین  و  مثبت  گزینه  و  منفی  ایده  آل 
ایده  آل مثبت و گزینه منفی با استفاده از رابطه  های )3 و 4(. 

     ,              )i=1,2,…,m(         )3(
                                      ,                )i=1,2,…,m(    )4(
 در نهایت میزان نزدیکی نسبی به نقطه ایده آل با استفاده از 

رابطه 5 برآورد شده است.
   ,                        )i=1,2,…,m(                  )5(

به طوری که  است و هر اندازه یک گزینه به 
نقطه ایده آل نزدیک تر باشد +Ci به سمت 1 میل می  کند.

SAW روش 
روشSAW یکی از قدیمی  ترین روش  های به کارگیری 
شده در MADM است. در این روش برای ارزیابی هر واحد 
همکاران،  و  )شریفی  می  شود  استفاده   6 رابطه  از   Ai یا  مکانی 

2002؛ اصغر پور، 1385؛ بختياری  فر و همکاران،1390(. 

                                                                    )6(
ارتباط  در  ام   i واحد  مناسبت  معرف   rij رابطه  این  در 
با معیار j ام و wj وزن استاندارد شده معیار j ام است، به 
گونه  ای که1 =  . وزن  ها اهمیت نسبی هر معیار را به 
نمایش می  گذارند. با تعیین ارزش حداکثر Ai ، اولویت  دارترین 
واحد انتخاب می  شود )شریفی و همکاران، 2002؛ اصغر پور، 1385؛ 

بختياری  فر و همکاران،1390(.  

2-3- مدل سازگاری کاربری  ها
برای  زمین  تناسب  مدل  سازی  از  پس  تحقیق  این  در 
توسعه شهری، به بررسی سازگاری بین کاربری  های موجود 
در حوضه آبخیز زیارت استان گلستان پرداخته شده است. 
مدل سازگاری کاربری  ها، میزان سازگاری کاربری هر واحد 
مکانی را با کاربری  های واحدهای مکانی مجاور محاسبه می-
 کند. در نگاره 3 کاربری فعلی حوضه آبخیز زیارت نشان داده 

شده است. 
از  برای توسعه مدل سازگاری کاربری  ها  این تحقیق  در 
عملگرهای ArcGIS 10.1 و روش AHP استفاده شده است. 
در  موجود  کاربری  های  سازگاری  بررسی  مراحل  ادامه  در 

حوضه آبخیز زیارت استان گلستان ارائه شده است.

 +−

−

+ +
=
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نگاره 3: نقشه کاربری فعلی حوضه  آبخيز زیارت استان گلستان

الف( ماتریس سازگاری کاربری  ها
از ماتریس سازگاری کاربری  ها برای حصول شرایط سازگاری 

میان کاربری  های همسایه استفاده می  شود. 
این ماتریس به کمک دانش کارشناسی، سطوح مختلف 
می  کند  مشخص  مختلف  کاربری  های  میان  را  سازگاری 
 1 جدول  همکاران،1390(.  و  بختياری  فر  2007؛  همکاران،  و  )طالعی 

ماتریس سازگاری کاربری  ها را برای حوضه  آبخیز زیارت 
استان گلستان نشان می  دهد.

ب( کمّی سازی سطوح سازگاری
کیفی  مقادیر   ،AHP روش  کمک  به  مرحله،  این  در 
به   )1 )جدول  کاربری  ها  سازگاری  ماتریس  در  موجود 
مقادیر کمّی تبدیل شده است )طالعی و همکاران، 2007؛ اصغرپور، 

1385؛ بختياری  فر و همکاران،1390(. 

جدول 2 مقدار عددی برای سطوح سازگاری با استفاده 
از روش AHP را نشان می دهد. در اولویت  بندی عناصر و 
نتایج  اینکه  برای  مختلف،  معیارهای  به  توجه  با  فعالیت  ها 
معتبری را در دنیای واقعی بدست آوریم، درجه خاصی از 
را  ناسازگاری کلی قضاوت  ها   AHP.ناسازگاری لازم است

به وسیله نرخ سازگاری محاسبه می  کند. 

جدول 1: ماتریس سازگاری کاربری  های حوزه  آبخيز زیارت استان گلستان
اراضی 
مسکونی

جنگل با تاج پوشش جنگل با تاج پوشش کممرتعکشاورزی
انبوه

جنگل با تاج پوشش انبوهسازگاری بالاسازگاری متوسطسازگاری متوسطسازگاری متوسطسازگاری کم
جنگل با تاج پوشش کمسازگاری بالاسازگاری متوسطسازگاری متوسطسازگاری کم
مرتعسازگاری بالاناسازگاری متوسطسازگاری کم
کشاورزیسازگاری بالاسازگاری کم 
اراضی مسکونیسازگاری بالا

  ماخذ: طالعی و همکاران، 2007، مطالعات نگارنده
AHP جدول 2: مقدار عددی برای سطوح سازگاری با استفاده از روش

سطح سازگاریسازگاری بالاسازگاری متوسطسازگاری کمناسازگاری متوسطناسازگاری بالا
سازگاری بالا97531
سازگاری متوسط74311/3
سازگاری کم 4211/31/5
ناسازگاری متوسط 311/21/41/7
ناسازگاری بالا11/31/41/71/9
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می  توان  اندازه  چه  تا  که  می  دهد  نشان  سازگاری  این 
اولویت  های  یا  و  گروه  اعضای  از  حاصل  اولویت  های  به 
جدول  های ترکیب اعتماد کرد. تجربه نشان داده است که اگر 
نرخ سازگاری )C.R.( کمتر از 0/10 باشد، می  توان سازگاری 
مقایسه ها را پذیرفت، در غیر اینصورت باید مقایسه ها مجدداً 
انجام گیرد )آذر و رجب زاده، 1389(.  در این تحقیق همچنین به 
منظور مقایسه نرخ سازگاری قضاوت  های حاصل از اعضای 

گروه، از روش بردارهای ویژه  استفاده شده است.

ج( محاسبه ميزان سازگاری کاربری  ها
با استفاده از روش جمع  بندی مناسبت، باید مقدار سازگاری 
کلی هر واحد مکانی بر اساس مقادیر سازگاری آن واحد با هر 
کدام از همسایه  ها محاسبه شود. در این تحقیق از سازگاری 
ساده کاربری  ها استفاده شده است )رابطه 7(. برای محاسبه 
سازگاری ساده هر واحد مکانی، باید مقدار سازگاری بین 

کاربری آن و هر کدام از کاربری  های واحدهای همسایه  اش 
از جدول سازگاری کاربری  ها استخراج شود. میانگین این 
مقادیر با عنوان سازگاری ساده به واحد مکانی مورد بررسی 
ساده  سازگاری  همکاران،1390(.  و  )بختياری  فر  می  شود  منتسب 

واحد مکانی i عبارت است از:

                                         ) 7(                                                                                                        
که در آن cij مقدار سازگاری واحدi  با همسایه j ام آن 

و n تعداد همسایه  های واحد i است.

3- نتایج و بحث
با توجه به وزن اختصاص یافته به هر یک از معیارهای 
مورد بررسی این تحقیق و طبقه  بندی صورت گرفته روی 
آنها، نقشه  های معیار استاندارد شده وزنی تهیه شده است. 

در نگاره های 4 تا 9 نقشه  های معیار استاندارد شده وزنی 

 
  نگاره 4: معيار شيب استاندارد شده وزنی                         نگاره5: معيار جهت شيب استاندارد شده وزنی
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نگاره 6: معيار ارتفاع استاندارد شده وزنی                 نگاره 7: معيار پوشش استاندارد شده وزنی

نگاره 8: معيار بافت خاک استاندارد شد وزنی                         نگاره 9: معيار سنگ مادر استاندارد شد وزنی
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نگاره 11: تطبيق مناطق مسکونی وضعيت فعلی حوزه آبخيز                                                                                                             
  Google Earth با تصویر

نگاره 12:  مدل سازی تناسب زمين برای توسعه شهری با 
 TOPSIS استفاده از تکنيک

نگاره 13: تطبيق تناسب زمين برای توسعه شهری با استفاده 
Google Earth با تصویر TOPSIS از تکنيک

  نگاره 10: موقعيت مناطق مسکونی وضعيت فعلی 
حوزه آبخيز
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مشخص  نگاره ها  در  که  همانطور  است.  شده  داده  نشان 
است، نقشه  ها در بازه 0 تا 1 طبقه  بندی شده  اند.

فعلی حوضه  آبخیز  کاربری  مسکونی  مناطق      موقعیت 
زیارت و تطبیق آن با تصویر Google Earth  در نگاره های 
تناسب  مدل  سازی  نتایج  است.  شده  داده  نشان   11 و   10
استان  زیارت  آبخیز  حوضه  در  شهری  توسعه  برای  زمین 
گلستان با استفاده از تکنیک  های TOPSIS و SAW، همچنین 
تطبیق آنها با تصویر Google Earth در نگاره های 12 تا 15 
است،  مشخص  نگاره ها  در  که  همانطور  است.  شده  ارائه 
که  جاهایی  در  عمدتاً  شهری  توسعه  برای  مستعد  مناطق 
معیارهای ارزیابی از نظر کارشناسان شرایط مناسبی را برای 

توسعه شهری دارند قرار گرفته  اند. 
با توجه به معیارهای ارزیابی در نظر گرفته شده در این تحقیق، 
وسعت مناطق دارای شرایط توسعه شهری با استفاده از تکنیک 
TOPSIS، 37 هکتار و با استفاده از تکنیک SAW، 79/4 هکتار 

از کل مساحت حوضه آبخیز زیارت محاسبه شده است، اما 

در حال حاضر وسعت مناطق مسکونی در این حوضه 141/3  
هکتار می  باشد. همانطور که در نگاره های 12تا 15 مشخص 
است، در تکنیک  های TOPSIS و SAW، بیشتر موقعیت مکان-
 های تناسب زمین برای توسعه شهری همپوشانی دارند، فقط 
 TOPSIS وسعت مکان  ها نسبت به تکنیک SAW در تکنیک

بیشتر است.
نرخ  و  سازگاری  سطوح  نسبی  وزن   3 جدول  در 
سازگاری).C.R( مقایسه ها با استفاده از روش بردارهای ویژه 
ارائه شده است. همانطور که در جدول مشخص است نرخ 
است،  کمتر   0/10 از  و  است   0/03 مقایسه ها  سازگاری 

بنابراین می  توان سازگاری مقایسه ها را پذیرفت.
بررسی سازگاری کاربری  ها، به آن دلیل است که ایجاد 
یک کاربری جدید طوری باشد که بیشترین تعامل و ارتباط 
 4 جدول  در  باشد.  داشته  همسایه  واحدهای  با  را  مثبت 
مقدار سازگاری کاربری  های موجود در حوضه آبخیز زیارت 
بیان شده است. همانطور که مشخص است، کاربری اراضی 

نگاره 15: تطبيق تناسب زمين برای توسعه شهری با استفاده 
Google Earth با تصویر SAW از تکنيک

نگاره 14:  مدل سازی تناسب زمين برای توسعه شهری با 
SAW استفاده از تکنيک
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میزان سازگاری 0/118245 کمترین سازگاری  با  مسکونی 
بیشترین   0/255305 سازگاری  میزان  با  مرتع  کاربری  و 
سازگاری را بین کاربری  های فعلی موجود در این حوضه 

آبخیز دارند.
در این تحقیق هدف استفاده از روش  های تصمیم  گیری 
مدلسازی  در   ArcGIS بالای  قابلیت  های  و  شاخصه  چند 
تناسب زمین برای توسعه شهری در حوضه آبخیز زیارت 
استان گلستان است. بدین منظور دو تکنیک SAW به دلیل 
سهولت استفاده و TOPSIS به دلیل کاربرد فراوان، از روش -
های تصمیم گیری چند شاخصه به عنوان نمونه انتخاب شده 
است. استفاده از این تکنیک ها همراه با بهره  گیری از توانایی -
داده  های  از  انبوهی  ArcGIS که می  تواند حجم  بالای  های 
ارزیابی را مورد تجزیه و تحلیل قرار  به معیارهای  مربوط 
دهد، می  تواند مناطق مناسب برای توسعه اراضی مسکونی 
در سطح این حوضه را با توجه به معیارهای ارزیابی مورد 

نظر در این تحقیق شناسایی کند. 

جدول 4: مقدار سازگاری کاربری  ها موجود در حوضه 
 آبخيز زیارت

میزان سازگاری کاربری فعلیکاربری فعلی

0/235312جنگل با تاج پوشش انبوه

0/220210جنگل با تاج پوشش کم

0/255305مرتع

0/211274کشاورزی

0/118245اراضی مسکونی

 ArcGIS تلفیق روش  های تصمیم  گیری چند شاخصه با
پیچیده  ی  مسائل  حل  منظور  به  را  مناسبی  چارچوب 
از  تحقیق پس  این  در  فراهم می  کند.  تصمیم  گیری فضایی 
از  استفاده  با  وزنی  شده  استاندارد  معیار  نقشه  های  تلفیق 
مناطق   ،ArcGIS و  شاخصه  چند  تصمیم  گیری  روش های 
مستعد تناسب زمین برای توسعه شهری مشخص شده است. 
چند  تصمیم  گیری  روش  های  است،  مشخص  که  همانطور 
توسعه  برای  زمین  تناسب  مدل سازی   ArcGIS و  شاخصه 
کارشناسی و  نظرات  به  توجه  با  این حوضه  در  را  شهری 
مبانی ریاضی انجام داده است. بهترین مکان  هایی که با توجه 
به معیارهای ارزیابی و نظرات کارشناسی شرایط مناسبی را 
برای توسعه شهری دارند برای ما شناسایی کرده  اند. هرچه 
در  بیشتری  کارشناسی  نظرات  و  ارزیابی  معیارهای  تعداد 
امر تصمیم  گیری دخالت داده شود نتایج به واقعیت نزدیکتر 
است  مشخص   4 جدول  در  که  همانطور  بود.  خواهد 
کاربری ارضی مسکونی کمترین سازگاری را در بین کاربری-
عنوان  به  و  دارد  آبخیز  این حوضه  در  موجود  فعلی   های 
کاربری ناسازگار در بین کابری های موجود در این حوضه 
شناخته شده است. بنابراین می توان گفت که توسعه اراضی 
مسکونی در این حوضه آبخیز که بیشترین سطح حوضه را 
اراضی طبیعی و جنگلی تشکیل می  دهد به عنوان یک کاربری 
این  این کاربری در  افزایش  باید روند  ناسازگار می  باشد و 

حوضه کاهش یابد.  
در  شهری  توسعه  برای  زمین  تناسب  مدل سازی  در 
حوضه  آبخیز زیارت استان گلستان، با استفاده از تکنیک  های 
SAW و TOPSIS همراه با بهره  گیری از قابلیت  های نرم افزار 

).C.R(جدول 3: وزن نسبی سطوح سازگاری و نرخ سازگاری

وزن نسبیسطح سازگاری
مجموع وزنی         

)WSV (
بردار سازگاری 

).C.V(
شاخص سازگاری 

)C.I(
نرخ سازگاری 

).C.R(
0/5142072/7301445/309426سازگاری بالا

5/1505050/0376260/033595

0/2553051/3398885/248184سازگاری متوسط
0/1182450/6036865/105363سازگاری کم

0/0756940/3813065/037492ناسازگاری متوسط 
0/0365490/1846465/052058ناسازگاری بالا

λ
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ArcGIS 10.1، با وجود وابستگی  های مکانی میان نقشه  های 

معیار و اینکه نمی  توان نقشه  های معیار را مستقل از یکدیگر 
در نظر گرفت،  بهترین روش در تلفیق معیارها و محاسبه 
است.   TOPSIS تکنیک  از  استفاده  کاربری ،  تناسب  میزان 
این تکنیک غالباً در حل مسائل پیچیده تصمیم  گیری فضایی 
هستند  معیارها  بین  متقابل  وابستگی  های  شامل  اغلب  که 
استفاده می  گردد که با نتایج بختیاری  فر و همکاران)1390( و 
نصیری)1388( همخوانی دارد. بنابراین می  توان گفت تکنیک 
TOPSIS به همراه قابلیت  های ArcGIS  می  تواند به عنوان 

یک روش مناسب  برای مدلسازی تناسب زمین برای  کاربری 
تکنیک  از  استفاده  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  مختلف  های 
SAW و ArcGIS نیز بدلیل سهولت استفاده  از آن کاربرد 

فراوانی در حل مسائل پیچیده تصمیم  گیری فضایی و مدل-
این  دارد ولی در  برای توسعه شهری  تناسب زمین  سازی 
تکنیک معیارهای ارزیابی باید از همدیگر مستقل باشند و 
هیچ همبستگی بین معیارها وجود نداشته باشد که با نتایج 

نصیری)1388( همخوانی دارد.  
کاربرد تکنیک  TOPSIS و ArcGIS در مدل سازی تناسب 
زمین برای توسعه شهری توانمندی بسیاری دارند و زمانی که 
کنار هم استفاده می  شوند، کاستی  های همدیگر را از بین برده 
و در مدیریت و برنامه  ریزی بهتر به مدیران و برنامه  ریزان 
کمک خواهد کرد که با نتایج فاضل  نیا و همکاران)1390( و 
غفاری گیلانده و همکاران )1393( مبنی بر توانمندی بالای 
استفاده از تکنیک  TOPSIS و  ArcGIS در اولویت  بندی و پیدا 
کردن بهترین مکان  های شهری همخوانی دارد. به کارگیری 
تکنیک TOPSIS همراه با قابلیت  های بالای ArcGIS شرایطی 
را مهیا می  کنند که بهترین واحد مکانی را که به طور همزمان 
فاصله  بیشترین  مثبت و  ایده  آل  با واحد  را  فاصله  کمترین 
را با واحد ایده آل منفی از بین معیارهای ارزیابی مورد نظر 
دارند برای ما شناسایی کرده و مناطق مناسب توسعه مناطق 
مسکونی شناسایی شوند. این مناطق می  توانند به تصمیمات 
مورد  منطقه  ای  برنامه  ریزی های  در  و  کرده  مدیریتی کمک 

استفاده قرار بگیرند. 

4- نتيجه  گيری
اخیر  سال  های  در  گلستان  استان  زیارت  آبخیز  حوضه 
بدون توجه به مسائل اکولوژیکی و توان سرزمین دستخوش 
این  در  است.  گرفته  قرار  اراضی  کاربری  شدید  تغییرات 
مناطق  در  زمین،  تناسب  به  توجه  بدون  آبخیز  حوضه 
نامناسب اقدام به ساخت و سازهای غیر اصولی شده است. 
بدین منظور در این تحقیق به تهیه مدلی مبتنی بر روش  های 
منظور مدل سازی  به   ArcGIS تصمیم  گیری چند شاخصه و 
تناسب زمین برای توسعه شهری در حوضه آبخیز زیارت 
استان گلستان با توجه به مبانی ریاضی و مسائل اکولوژیکی 

پرداخته شده است. 
همانطور که در نتایج مدل سازی تناسب زمین با استفاده 
از  بهره  گیری  با  همراه   TOPSIS و   SAW تکنیک  های  از 
است وسعت  مشخص    ArcGIS 10.1 نرم افزار  قابلیت  های 
کمی از این حوضه شرایط ایجاد مناطق شهری را دارا است 
و این مناطق نیز عمدتاً در مکان  هایی که از نظر کارشناسان 
و با توجه به معیارهای ارزیابی مورد مطالعه در این تحقیق 
ایجاد  دارند،  قرار  برای توسعه شهری  مناسب  در موقعیت 
شده است. با این وجود در شرایط کاربری فعلی این حوضه 
آبخیز وسعت مناطق مسکونی بیش از دو برابر وسعت اراضی 
است که از نتایج مدل سازی تناسب زمین بدست آمده است. 
همچنین مناطق مسکونی در شرایط کابری فعلی این حوضه 
حریم  در  و  تند  شیب  های  قبیل  از  نامناسب  مکان  های  در 
رودخانه  ها احداث شده اند که  شرایط ایجاد کاربری مسکونی 
را دارا نمی باشد.  در پایان می  توان گفت تلفیق روش  های 
انعطاف  پذیر  با ArcGIS ساده و  تصمیم  گیری چند شاخصه 
است به طوری که هر تعداد معیار می  تواند در حل یک مسأله 
به کار گرفته شود. با این حال با توجه به توانمندی  های بالای 
روش  های تصمیم گیری چند شاخصه و ArcGIS در مدل-
 سازی تناسب زمین برای توسعه شهری هر چه قدر نظرات 
کارشناسی دقیق  تر و داده  ها و اطلاعات به روز تر باشند، به 
همان نسبت انتظار می  رود که استفاده از این فنون و ابزار با 

نتایج مثبت برجسته  تری همراه باشد.
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