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اسايي هدف از انجام ارزيابي توان اکولوژيکي، شن کند.کمک مي

هاي گوناگون با توجه به ها جهت استقرار کاربريترين عرصهمناسب

هاي آينده است. با توجه به اين که معیارها و ريزيبرنامه

هاي مختلفي بايد در انتخاب اراضي مناسب جهت استقرار شاخص

، يه و تحلیل شوندکاربري توسعه شهري مدنظر قرار گرفته و تجز

ها جهت ها و تکنیکنمايد تا از موثرترين روشضروري مي

ي يک شناسايي اين اراضي استفاده شود. سامانه اطلاعات جغرافیايي

ر به شما از ابزارهاي پرکاربرد در انجام مطالعات محیط زيستي 

تواند در انجام ارزيابي توان اکولوژيکي نیز مورد آيد، که ميمي

ات طالعمقرارگیرد. به دلیل نقش و اهمیت معیارها در انجام استفاده 

هاي مبتني بر سامانه اطالاعات ارزيابي توان اکولوژيکي، روش

ها و ابزارها ترکیب شوند تا بايست با ساير روشجغرافیايي مي

ابي هدف انجام ارزيبا نتیجه قابل قبولي بدست آيد. پژوهش حاضر 

هاي مناسب ه منظور تعیین عرصهشهرستان بم، ب اکولوژيک توان

 جهت استقرار کاربري توسعه شهري با رويکرد استفاده و تلفیق

ي گیري چند شاخصه، منطق فازي و سامانههاي تصمیمروش

 .اطلاعات جغرافیايي  به انجام رسیده است

جهت دستیابي به اهداف اين پژوهش در گام  هامواد و روش

هاي پیشین و استفاده از نظرات نخست با مطالعه و بررسي پژوهش

گروه نخبگان، کلیه معیارها و زيرمعیارهاي مورد نیاز جهت استقرار 
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به همین منظور،  .کاربري توسعه شهري در منطقه مشخص شد

تا نظرات  اي طراحي و بین گروه نخبگان توزيع گرديدپرشسنامه

خود را در خصوص معیارها و زيرمعیارها بیان کنند. از جدول 

مورگان جهت تعیین حجم جامعه آماري و حجم نمونه مورد نیاز 

زيرمعیار جهت انجام ارزيابي  13معیار و  9استفاده شد. در نهايت 

دهي و انجام توان اکولوژيک شهرستان بم انتخاب شدند. جهت وزن

گیري هاي تصمیمرها و زيرمعیارها نیز از روشمقايسات زوجي معیا

کمک گرفته شد. در گام  ExpertChoiceچند معیاره و نرم افزار 

و با توجه به  ArcGISبا استفاده از نرم افزار  هابعدي، تمامي نقشه

هاي استقرار کاربري توسعه شهري در شهرستان بم به محدوديت

هاي مورد استفاده در قشهروش فازي استانداردسازي شدند. مقیاس ن

هاي اطلاعاتي ديجیتال نیز و رزولوشن لايه 1:100000اين پژوهش  

متر است. در گام اخر، با استفاده از روش ترکیب خطي  90×90

هاي اطلاعاتي روي دار و عملگر جمع فازي تمامي لايهوزن

  .گذاري و نقشه نهايي توان اکولوژيک شهرستان بم تولید شدهم

هاي چند معیاره نشان داد، نتايج حاصل از انجام تحلیل و بحث جیانت

هاي آب شرب هاي اصلي، فاصله از چاهسه زيرمعیار فاصله از گسل

بیشترين وزن را به  114/0، 117/0، 235/0و بافت خاک به ترتیب با 

اند. نرخ ناسازگاري محاسبه شده حاصل از انجام خود اختصاص داده

محاسبه شد که کمتر از  07/0ش برابر با مقايسات زوجي در اين پژوه

هاي صورت گرفته دهد قضاوتاست که نشان مي 1/0حد آستانه 

توسط گروه نخبگان به درستي انجام شده است. همچنین با تحلیل 

ها مشخص شد، بیشترين ارزش گذاري نقشهنتايج حاصل از روي هم

ي در پیکسلي محاسبه شده به منظور استقرار کاربري توسعه شهر

است. جهت  07/0و کمترين ارزش نیز برابر با  481/0منطقه برابر با 

در چهار طبقه،  يينقشه نها يبندبا طبقهتر نقشه انجام تحلیل دقیق

توان  يهکتار دارا 2/189965از مساحت منطقه معادل  %24مشخص 

معادل  %22 ف،یهکتار ضع 3/268854معادل  %34متوسط، 

هکتار  3/160762معادل  %20و  فیعض اریهکتار بس 7/178695

متوسط  يکيتوسعه است. پراکنش مناطق با توان اکولوژ رقابلیغ

کمتر در مرکز  زانیغرب و به مشرق، شمال يهاعمدتا در قسمت

توسعه در  رقابلیو غ فیضع اریمنطقه و پراکنش مناطق با توان بس

 .محدوده غرب و جنوب منطقه قرار دارند

 مناطق يبند تياولو و ييشناسا هدف با پژوهش نيا گیرینتیجه

 با بم شهرستان در يشهر توسعه يکاربر استقرار جهت مناسب

 اطلاعات سامانه اره،یمع چند يریگمیتصم يهاروش قیتلف از استفاده

 و ارهایمع يتمام. است دهیرس انجام به يفاز منطق و ييایجغراف

 به توجه با پژوهش نيا انجام جهت شده استفاده يارهایرمعيز

 فادهاست با و منطقه ياجتماع -ياقتصاد و ييایمیکوشيزیف اتیخصوص

 منابع ملشا اریمع 9 تيدرنها. انددهيگرد نییتع پرسشنامه کیتکن از

 ت،يريمد تحت مناطق خاک، ،يشناس نیزم ،يتوپوگراف م،یاقل ،يآب

 از فاصله شامل، اریرمعيز 13 و ياراض يکاربر ،يتیجمع مراکز ها،راه

 باد، سرعت م،یاقل ،ينیزمريز آب منابع از فاصله ،يسطح آب منابع

 خاک، بافت ،يشناسنیزم ،ياصل يهاگسل از فاصله ارتفاع، ب،یش

 ناطقم از فاصله ها،جاده از فاصله شده، حفاظت مناطق از فاصله

 پژوهش نيا انجام جهت ،ياراضيکاربر و يشهر شده ساخته

 ارها،یرمعيز و ارهایمع يزوج ساتيمقا انجام منظور به. شدند انتخاب

 جهت و ExpertChoice افزار نرم و پرسشنامه روش از

 ArcGIS افزار نرم از زین هانقشه يگذارهم يرو و يسازاستاندارد

 بم شهرستان ياراض از %24 حدود داد نشان جينتا. است شده استفاده

 يشهر توسعه يکاربر استقرار جهت متوسط يکياکولوژ توان يدارا

 مورد يهاکیتکن و هاروش از آمده بدست جينتا به توجه با. باشنديم

 انیب توانيم مشابه يهاپژوهش با سهيمقا و پژوهش نيا در استفاده

 نطقم اره،یمع چند يریگمیتصم يهاروش قیتلف و استفاده که کرد

 جهت يکاف و لازم ابزار توانديم ييایجغراف اطلاعات سامانه و يفاز

 لیلتح و فراهم را يشهر توسعه يکاربر استقرار مناسب مناطق نییتع

 برنامه جهت منطقه اتیخصوص به توجه با را مناطق نيا از يقیدق

 انیب توانيم آمده بدست جينتا به توجه با. دهد ارائه يآت يهايزير

 از يناش بالا يزیخ لرزه لیپتانس و منطقه خاص طيشرا لیدل به کرد

 لیپتانس از يمطالعات منطقه ساخت، نیزم عوامل و يگسل شبکه وجود

  .است برخوردار توسعه يکاربر استقرار جهت يمتوسط

اکولوژيکي، سامانه تناسب توسعه پايدار شهري،  :های کلیدیواژه

ي، منطق فازي، بمسلسله مراتب لیتحل ،اطلاعات جغرافیايي
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  مقدمه
روزافزون شهرها به دليل رشد جمعيت  و گسترش توسعه

و مهاجرت، منجر به ساخت و سازهاي بدون برنامه و تغييرات 
رها بزرگ در ساختار فضايي شهري، به ويژه توسعه فيزيكي شه

، به نيز در كلانشهرهاي ايرانهاي نامناسب شده است. در مكان
دليل متمركز شدن صنايع، خدمات و امكانات و همچنين 

، تغييرات زيادي در ساختار از روستاها به شهرها مهاجرت
افزايش موجب  كه اين امر اعمال شده است هافضايي شهر

منجر به تخريب  شده و در نهايتزمين سرفشار بر منابع 
 .)14( خواهد شداكوسيستم و وقوع فجايع محيط زيستي 

براي طراحي و پيش بيني است ارزيابي توان اكولوژيك، ابزاري 
كاهش  در الگوهاي بهينه استفاده و كاربري زمين كه سعي

   .مخاطرات محيط زيستي دارد
ي بر نهاي مبتروشفاده از تارزيابي توان اكولوژيك با اس

 مديريتبه ابزاري مهم براي  )GIS( اطلاعات جغرافياييسامانه 
و نظارت بر تغييرات در توسعه شهري و تأثير آنها بر 

است كه  ينديآفر اين روشها تبديل شده است. اكوسيستم
با در نظر  شهري هاي توسعههدف آن شناسايي بهترين مكان
است. در  و خصوصيات منطقه گرفتن پايداري محيط زيست

، آنهاوزن محاسبه  و استفادهمورد ت معيارهاي تعيين اهمي
 بتوانند هاي ديگر ادغام شوند تابايد با روش )GIS( ابزارهاي

   .)1( ارائه دهند هايه و تحليلزتج تري ازدقيق نتايج
و تجزيه و  سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده و ادغام

 راابزاري مناسب تواند مي (MCDM) معيارهچند  هايتحليل
استقرار كاربري توسعه شهري با  مستعد هايجهت تعيين عرصه

فراهم  منطقه طبيعي، اجتماعي و اقتصادي توجه به خصوصيات
   .)4( دنك

معمولاً براي حل فرايندهاي  معيارهتجزيه و تحليل چند 
گيري كه در آن چندين معيار، سناريو و فاكتور پيچيده تصميم

شامل ترسيم ساختار  و دنگيردارد مورد استفاده قرار ميوجود 
سلسله مراتبي معيارها، ارزيابي و مقايسه اهميت اين معيارها 

 بندي كلي از معيارها استتعيين يك رتبهو  نسبت به يكديگر
)5(.   

جهت تعيين توان اكولوژيك  پژوهشي )11پينگ (لوآن و 
 13رساندند. آنها از چين به انجام  توسعه شهري در منطقه ايلي

معيار جهت انجام پژوهش خود استفاده كردند. نتايج نشان داد 
درصد از مناطق جهت استقرار كاربري توسعه شهري  4/67

كاربري توسعه  راردرصد از مناطق مناسب استق 6/32مناسب و 
به ارزيابي  )24( اوغلو يديناوستاوغلو و آ باشند.شهري نمي

پرداختند. نتايج نشان   پنديك استانبولاكولوژيك منطقه توان 
مورد مطالعه از نظر توان  منطقهي بداد مناطق مركزي و جنو

   يكي براي استقرار كاربري شهري مناسب هستند.ژاكولو
ارزيابي توان اكولوژيك  بهخود  در پژوهش) 7( هابتمو
پرداخته است. اين پژوهش با استفاده از  اتيوپي شهر ولكيته

چند  گيريتصميم هايو روش اطلاعات جغرافياييسامانه 
يده است. از سيستم نمره دهي ساعتي نيز سر مبه انجا معياره
وزن دهي و اولويت بندي  تدوين پرسشنامه به منظور جهت
هكتار از  1750شده. نتايج نشان داد  كمك گرفته معيارها

محدوده مورد مطالعه داراي توان عالي از نظر استقرار كاربري 
  . استتوسعه شهري 

 ياراض كيتوان اكولوژ يابيارزبه  )18( نقدي و همكاران
و  يياياطلاعات جغراف ستميبا استفاده از س زيشهر تبر هيحاش
و  معيار طبيعي 12اند. پرداخته يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ

 براي انجام اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است.انساني 
توان  به دو نكته كه در اكثر هاي پيشين ميبا بررسي پژوهش

استفاده  عدم اين پژوهش به آن كم توجهي شده اشاره كرد. اول
از نظرات كارشناسان و نخبگان بومي در تعيين معيارهاي 

از منطقه مورد مطالعه را دارند و دوم  پژوهش كه شناخت كافي
عدم توجه كافي به قوانين و مقررات حرايم و ضوابط ساخت 

ها. تلاش شده در در مرحله فازي سازي نقشه و ساز شهري
قرار گيرد تا نتيجه  مدنظرانجام اين پژوهش هر دوي اين موارد 

  نهايي از دقت بالايي برخوردار باشد.
ستان بم به عنوان منطقه جهت انجام اين پژوهش شهر

هنگي اين منطقه از منظر تاريخي، فرمورد مطالعه انتخاب شد. 
ي در استان كرمان برخوردار است. او اقتصادي از جايگاه ويژه
صنايع در اين منطقه از يك سو و متمركز شدن خدمات و 
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توسعه و گسترش  ،از سوي ديگرهاي گسلي فعال سامانه وجود
 .هاي بسياري مواجه كرده استبا چالش در اين منطقه شهر را

تعيين با هدف شناسايي و  حاضر پژوهشدر همين راستا 
با استفاده از  شهرستان بم هاي مناسب توسعه شهريعرصه

گيري چند معياره، سامانه اطلاعات هاي تصميمتلفيق روش
   .به انجام رسيده استجغرافيايي و منطق فازي 

استفاده از نظر  باجهت نيل به اهداف اين پژوهش 
زيرمعيار جهت انجام اين پژوهش  13معيار و  9خبرگان 

از با استفاده  و زيرمعيارها دهي به معيارهاانتخاب شد. وزن
گيري هاي تصميمروشسيستم نمره دهي ساعتي و به كمك 

ها در اين چندمعياره انجام گرفته است. استانداردسازي نقشه
به روش فازي و   ArcGISافزارپژوهش با استفاده از نرم

ها نيز با استفاده از روش قشهنگذاري روي همو صورت گرفته 
   به انجام رسيده است.دار تركيب خطي وزن

  
  هامواد و روش

  مورد مطالعه ةمنطق
 82/2كيلومتر مربع  517081شهرستان بم با وسعت 

در و درصد از مساحت استان كرمان را به خود اختصاص داده 
از نظر  .واقع شده استمتري از سطح دريا  1062ارتفاع 

بر طبق اخرين سرشماري سال جمعيت منطقه مورد مطالعه 
نفر است كه از اين تعداد  228241داراي جمعيت كل ، 1395

نفر ساكن نقاط روستايي  77265ساكن نقاط شهري و  150157
 شهرستان سطح دربلند مدت   سالانه بارندگي ميانگين .هستند

در جهت غالباً  در اين محدوده جهت باد و متر ميلي 54 حدود
 .ي، شمال غربي و شمال استغرب، تا حدودي جنوب غرب

ب آبوده و از منابع ه آبريز كوير لوت ضبم جزء حو شهرستان
 نساء،اصلي رودخانه  توان به سهمي اين شهرستانسطحي 
 گسلي هايسامانه كلي طور به .و آدوري اشاره كرد فاشكوه

 به تمايل كمي با جنوبي -شمالي يروند اصلي شهرستان بم

 .دارند شرقي جنوب -غربي شمال و غرب سمت
 

  تحقيقروش 
جهت انجام ارزيابي توان اكولوژيك توسعه شهري در اين 

ها، مقالات، مجلات، نامهپايانپژوهش ابتدا با مطالعه و بررسي 
برنامه ريزي  هايهاي منتشر شده در زمينهكتب و گزارش

محيطي، توسعه شهري، ارزيابي توان اكولوژيك، اصول 
 آوريگيري چند معياره و مديريت بحران به جمعتصميم

اطلاعات پايه مطالعاتي اقدام شد. در ادامه بازديدها و 
هايي به منظور جمع آوري اطلاعات در خصوص مصاحبه

هاي مورد نياز جهت منطقه مورد مطالعه صورت گرفت. نقشه
هاي ها و ارگانانجام اين پژوهش نيز با مراجعه به سازمان

ط به هاي اطلاعاتي مربولايه مربوطه تهيه و گردآوري شدند.
شركت سهامي آب ها از ها و چاهمنابع آبي شامل رودخانه

اي كرمان، اطلاعات مربوط به اقليم و سرعت باد از منطقه
اطلاعات مربوط به زمين شناسي سازمان هواشناسي كشوري، 

اكتشاقات معدني،  ها از سازمان زمين شناسي ومنطقه و گسل
ربري اراضي از اطلاعات مربوط به بافت خاك، توپوگرافي و كا

اداره حفاظت از محيط زيست شهرستان بم و اداره كل حفاظت 
محيط زيست استان كرمان و اطلاعات مربوط به مناطق ساخته 

ها از اداره كل راه و شهرسازي استان كرمان شده شهري و راه
هاي مورد استفاده در اين تحقيق  مقياس نقشه. تهيه شدند
 90×90اطلاعاتي ديجيتال نيز  هايو رزولوشن لايه 1:100000

متر است. ساير اطلاعات نيز با بررسي گزارشات و مستندات 
هاي دولتي همچون فرمانداري استان ارائه شده توسط سازمان

كرمان و شهرستان بم، سازمان مديريت و برنامه ريزي استان 
هاي مرتبط با منطقه گردآوري شدند. در كرمان و ساير ارگان

) با UTMها در سيستم مختصات (مامي نقشهاين پژوهش ت
اند. در تعريف شده 40Nو زون  WGS1984بيضوي مرجع 

 يند انجام كار در اين پژوهش قابل مشاهده است.آفر 2شكل 
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   موقعيت قرارگيري شهرستان بم بر روي نقشه .1شكل

Fig. 1. Location of Bam city on the map  
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  . فلوچارت مراحل  انجام پژوهش2شكل

Fig. 2. Research steps flowchart  
  

  ي پژوهشتعيين معيارها
 تعيين معيارها و زيرمعيارها در اين پژوهش، منظور به

، بيولوژيكي و فيزيكي مطالعه و بررسي محيطابتدا اقدام به 
اجتماعي مكان مورد مطالعه گرديد. سپس با توجه  -اقتصادي

به اطلاعات جمع آوري شده از منطقه و بررسي مطالعات و 
از معيارهاي پرتكرار مرتبط با  فهرستي صورت گرفته،تحقيقات 

ها و ضوابط محدوديت با توجه به ارزيابي توان اكولوژيك
 توسعه شهري تهيه شد. در گام بعدي از نظراستقرار كاربري 

تا  نخبگان و صاحبنظران در اين زمينه كمك گرفته شد
معيارهاي مناسب با شرايط منطقه مطالعاتي و هدف پژوهش را 

الب قمعيارها و زير معيارها در  به همين جهت .تعيين كنند

پرسشنامه براي گروه نخبگان ارسال و از آنها خواسته شد با 
ي منطقه توجه به اهداف تحقيق و شرايط جغرافيايي و محيط

كنند.  اعلاممعيارها  خصوصمورد مطالعه نظرات خود را در 
كمك از جدول مورگان  زتعيين حجم نمونه مورد نيا جهت

نفر  30جامعه آماري  حجم با استفاده از اين جدول .گرفته شد
ها محدوديتجهت تعريف  .تعيين گرديد نفر 28و حجم نمونه 

 كيفي قوانين و مقررات شهرسازي و حرايم ازها نيز و مطلوبيت
و  معياره 1در جدول . كمك گرفته شد ساخت و ساز

هده قابل مشا پژوهشاين در شده نهايي استفاده  زيرمعيارهاي
   .است
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  مورد استفاده جهت تعيين توان اكولوژيك استقرار كاربري توسعه شهري شهرستان بم و زيرمعيارهاي معيارها .1جدول
Table 1. Criteria and sub-criteria used to determine the land suitability of Bam city for the establishment of urban 

development 
 منابع  زيرمعيار  هاها و مطلوبيتمحدوديت  معيار  مولفه

 )25 و 13(
  متر ارزش صفر 150كمتر از 

  1تا  0متر ارزش بين  150بيشتر از 
 هافاصله از رودخانه

 منابع آبي

 فيزيكي

)14( 
  متر ارزش صفر 25كمتر از 

  1تا  0متر ارزش بين  25بيشتر از 
  هاي آب شربفاصله از چاه

)12( 
  1مرطوب ، نيمه مرطوب، نيمه خشك، 

  ارزش صفرو فراخشك  5/0خشك ارزش 
 اقليم

 اقليم

)12(  
  1تا  0كيلومتر در ساعت ارزش بين  35كمتر از 

  كيلومتر ارزش صفر 35بيشتر از 
  سرعت باد

)23( 
  1تا  0درجه ارزش بين  9تا 

  درجه ارزش صفر 9بيشتر از 
 شيب

 توپوگرافي

  )16 و 8(
  1تا  0متر ارزش بين  1800تا 

  متر ارزش صفر 1800بيشتر از 
  ارتفاع

 )25 و 6(
  متر ارزش صفر 1000كمتر از 

  1تا  0متر ارزش بين  1000بيشتر از 
 هاي اصليگسل فاصله از 

 زمين شناسي

)10( 
  1ماسه سنگ، بازالت، رسوبات آبرفتي، 
  5/0سنگ آهك، سنگ رس، گرانيت، لس، 

  ساير، ارزش صفر
  زمين شناسي منطقه

  )16و  1(
  1لوم، لومي رسي، رسي شني  ارزش، 

  5/0لومي رسي شني،  شني، شني لومي،
  ساير، ارزش صفر

 بافت خاك  خاك

)6( 
  متر ارزش صفر 1000كمتر از 

  1تا  0متر ارزش بين  1000بيشتر از 
 فاصله از مناطق حفاظت شده

مناطق تحت 
 مديريت

 بيولوژيكي

 )20و  16، 14(
  متر ارزش صفر 100كمتر از 

  1تا  0متر ارزش بين  100بيشتر از 
 هاراه  هاي اصليفاصله از جاده

اقتصادي، 
اجتماعي و 
 فرهنگي

 )14و  8(
  1تا  0متر ارزش بين  1500كمتر از 

  متر ارزش صفر 1500بيشتر از 
 مراكز جمعيتي  فاصله از مناطق ساخته شده شهري

 )14و  5(

هاي ساخته شده شهري، هاي باير، زمينزمين
  1ارزش 

  5/0مرتع با تاج پوشش فقير ارزش 
ها، كاربري زمين هاي زارعي، بستر رودخانه

  حفاظت محيط زيست ارزش صفر

 كاربري اراضي  كاربري اراضي

 
  معيارها بر تناسب سرزمين هر يك از نقش 

 موقعيت تعيين در مختلفي عواملهمواره  دور گذشته از

در  .اندداشته نقش آناجزا و توسعه  چيدمان نحوه و شهر

ي تعيين شده جهت انجام اين يك از معيارها نقش هر 2جدول 
هاي مناسب توسعه شهري به اختصار بر انتخاب عرصه پژوهش

 بيان شده است. 
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  توسعه شهري عيارهاي مورد استفاده در پژوهش در استقرار كاربريم اهميت. 2جدول
Table 2. The importance of the criteria used in this research on the establishment of urban development 

 هامعيار در انتخاب عرصهنقش   معيار

و صنعتي دارد مورد توجه  هاي مختلف خدماتيعه بخشامروزه دسترسي به منابع آبي به دليل نقش و اهميتي كه در تامين رفاه ساكنين و توس
همچنين عدم توجه به حفظ  دهد.گيري افزايش ميهاي زيرساختي را به صورت چشماست. نبود منابع آبي كافي و مناسب در منطقه هزينه

 هاي شهري را مورد تهديد قرار دهد.تواند در زمان وقوع حوادثي همچون سيل زيرساختها ميها و چاهحرايم رودخانه

 بيمنابع آ

ها متعددي را هاي شديد چالشهاي فراخشك و خشك و وزش بادتوان در توسعه و گسترش شهر ناديده گرفت. اقليمنقش اقليم را نمي
هاي توان از فرسايش بادي و آبي خاك به دليل فقر پوشش گياهي، ايجاد طوفانمي كه از جمله آنها پيش روي توسعه شهري قرار مي دهند

 . آبي نام برد دسترسي آسان به منابع سخت شدنگرد و غبار و 

 اقليم

. توسعه شهرها در آيندشمار ميبههاي مناسب توسعه شهري تعيين عرصه در از جمله عوامل مهمهمواره  ژئومرفولوژي عوارض و توپوگرافي
ارائه خدمات شهري را نيز با  ،به اين مناطقمتر علاوه بر دشوار كردن دسترسي 1800درجه و ارتفاع بالاتر از  9مناطق با شيب بيشتر از 

 مشكل جدي مواجه خواهد كرد.

 توپوگرافي

هاي مناسب دارند و جز عوامل تعيين كننده در تعيين عرصه شهريهاي هاي زمين و نوع سنگ بستر نقش مهمي در استقرار سازهنوع سازند
 هاي ساخته شده در مواجه با حوادث خواهد شد. ها با استحكام پايين موجب به خطر افتادن سازهسازندهآيد. حساب ميتوسعه شهري به

زمين 
 شناسي

باشد كه بايد در انجام هاي شهري عاملي مهم در توسعه شهري ميها و زير ساختنوع و بافت خاك به دليل تاثير مستقيم بر استحكام سازه
هاي شهري را در صورت تواند شهر و زيرساختمدنظر قرار گيرد. گسترش شهرها بر روي خاك نامناسب  ميگزيني شهري مطالعات مكان

 وقوع حوادثي همچون سيل و زلزله با خطرات جدي روبرو كند.

 خاك

سرزمين و نزديكي ساخت و سازها در مجاروت مناطق تحت مديريت سازمان حفاظت محيط زيست علاوه بر برهم زدن سيماي ظاهري 
و لذا حفظ حريم ساخت وساز با مناطق تحت  هاي انساني به سمت اين مناطق خواهد شدآرامش طبيعي اين مناطق و باعث پراكنش آلودگي

 اي پايدار در جهت حفاظت از محيط زيست حتما بايد مورد توجه قرار گيرد. مديري به منظور داشتن توسعه

مناطق تحت 
 مديريت

يكي از مهمترين موانع در رسيدن به اهداف دريافت و ارسال كالا و خدمات و تردد آسان براي هاي مناسب ها و جادههدسترسي به را عدم
  بايست در توسعه شهري مورد توجه قرار گيرند. ميها، توسعه پايدار شهري. بنابراين قابليت دسترسي به جاده

 ها راه

ريزي شود علاوه بر تسهيل دستري به اين مناطق، نزديكي مناطق ساخته شده شهري برنامه هاي آتي شهر درهرچه برنامه ريزي جهت توسعه
  هاي شهري به آنها را نيز كاهش خواهد داد.هزينه انتقال خدمات و زيرساخت

مراكز 
 جمعيتي

ار گيرد. اراضي انفال، اراضي حال حاضر درمنطقه وجود دارد حتما بايد در فرآيند تعيين توان مورد توجه قردر نوع كاربري اراضي كه 
  ها و يا اراضي كه داراي ارزش تاريخي و فرهنگي هستند نبايد به كاربري توسعه شهري اختصاص پيدا كنند. كشاورزي، بستر رودخانه

كاربري 
 اراضي

 
 به معيارهاوزن دهي 

هر سطح  نياز است تا معيارههاي چند تحليل جهت انجام
نسبت به معيار مربوطه خود به صورت زوجي از معيارها 

به كمك اين كار  .)22(محاسبه گردد مقايسه شده و وزن آنها 
 ابداع گرديد،ساعتي توماس ال سيستم نمرده دهي كه توسط

، و زيرمعيارها به منظور وزن دهي به معيارها قابل انجام است.
(درجه  با استفاده از سيستم نمره دهي ساعتي اييپرسشنامه

نيز در  نخبگان كه قبلاً تدوين و بين گروه) 1-9ارجحيت بين 
يع شد. حجم جامعه آماري زاند توتعيين معيارها شركت داشته

پس از  .برآرود شد 28نيز  مورد نياز و حجم نمونهنفر  30
از  ،توسط گروه نخبگانهاي تكميل شده آوري پرسشنامهجمع
اولويت  ات زوجي،مقايس انجام براي Expert Choiceافزار نرم

نتايج حاصل از تحليل  .استفاده شد نهايي ناوزاو محاسبه بندي 
هاي تكميل شده در اين نرم افزار وارد و مرحله به پرسشنامه

مرحله ابتدا معيارهاي اصلي با يكديگر و سپس زير معيارهاي 
  3 در جدول .شدندهر معيار نسبت به يكديگر مقايسه 

 مقايسات زوجي معيارهاي پژوهش قابل مشاهده است.
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  ي پژوهشمعيارها. جدول مقايسات زوجي 3جدول
Table 3. Pairwise comparison of study criteria 

 كاربري اراضي مراكز جمعيتي  هاراه مناطق تحت مديريت  خاك زمين شناسي  توپوگرافي  اقليم منابع آبي  معيارها

  2  3  3  3  2  4/1  3  4  1  منابع آبي
  2/1  2  2  2/1  2/1  3/1  3/1  1    اقليم

  2  3  2  2  2/1  4/1  1      توپوگرافي
  2  5  4  3  3  1       زمين شناسي

  1  2  3  2  1          خاك
مناطق تحت 
 مديريت

          
1  2  3  2  

  2  2/1  1              هاراه
 2/1  1               مراكز جمعيتي

  1                 كاربري اراضي
  

  استفاده شد: 1 جهت تعيين وزن نهايي از رابطه تدر نهاي
ات يسمعيار حاصل از مقازيروزن                               ]1[ 

  ∑=  حاصل از مقايسات زوجي معياروزن  ×زوجي 

 
  هانقشه استاندارد سازي منطق فازي و

سامانه اطلاعات هاي فازي و استفاده و ادغام تئوري
را به طرز هاي توليدي تواند دقت نقشهميجغرافيايي 

تري را از شرايط كامل هايو تحليلچشمگيري بهبود بخشد 
 ميزان فازي، منطق در .منطقه در اختيار پژوهشگر قرار دهد

 عضويت( يك عددي بازه در مقداري با مجموعه، در عضويت

 كاملاً يا عضويت عدم( صفر تا )مناسب كاملاً يا كامل
 عددي بنابراين، هرچه ارزش. شودمي تعريف) نامناسب

عضويت فازي بيشتر باشد، آن منطقه جهت استقرار كاربري 
ها و طبق محدوديتبر  .)17( تر استمورد نظر ايده آل

نسبت به  ،بودند هتعريف شد 1 هايي كه در جدولمطلوبيت
اقدام ) ArcGIS(ها به كمك نرم افزار استاندارد سازي نقشه

   .شد
  

   دارخطي وزن تركيب روش
 هاترين روشپركاربرديكي از  داروزن خطي تركيب روش

 .طالاعات جغرافيايي استامبتي بر سامانه  هايتحليل انجام در

هاي ارزيابي توان اكولوژيك و اين روش اغلب در انجام تحليل
خطي  تركيب روش گيرد.مورد استفاده قرار مي يابيمكان
 دار يك تكنيك تحليلي است كه مي تواند هنگام كار باوزن
 و معيارهگيري چند تصميم هايروش يا هنگامي كه بيش از  

. يك معيار بايد مورد بررسي و تحليل قرارگيرد، استفاده شود
. جهت انجام اين است استوار وزني ميانگين مبناي بر روش اين

روش ابتدا بايد معيارها در يك محدوده عددي مشترك 
  .شونداستاندارد شده و سپس با ميانگين وزني تركيب 
جهت  درنهايت هرچه عدد محاسبه شده بالاتر باشد، منطقه

با  WLCروش  خواهد بود.تر مناسب كاربري مورد نظر راراستق
  .)21( درسبه انجام مي 2 رابطهاستفاده از 

Š =∑ ܹ݅ ൈ ܺ݅
ୀଵ                                                                      [2] 

 iW، بودن در نقشه نهاييميزان مناسب  Š ؛رابطهدر اين 
وزن استاندارد شده  i ،iXوزن اختصاص داده شده به معيار 

  دهد.تعداد كل معيارها را نشان مي nو  iمعيار 
  

  نتايج
ها پس از محاسبه اوزن نهايي حاصل از تحليل پرسشنامه

و انجام مقايسات زوجي معيارها و زيرمعيارهاي پژوهش، 
هاي اصلي، فاصله از مشخص شد سه زيرمعيار فاصله از گسل
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، 117/0، 235/0هاي آب شرب و بافت خاك به ترتيب با چاه
قليم بيشترين وزن و سه زيرمعيار سرعت باد، ارتفاع و ا 114/0

كمترين وزن را به خود  014/0، 021/0، 043/0به ترتيب با 

اوزان نهايي معيارها و  4اند. در جدول اختصاص داده
  زيرمعيارها قابل مشاهده است. 

  
  و زيرمعيارهاي پژوهش اوزان نهايي معيارها .4جدول

Table 4. Final weights of research criteria and sub-criteria 

  
  

هاي چند انجام تحليلدر  ضروري هاياز جمله گام
ناسازگاري نرخ . است سازگاريميزان نرخ نا معياره محاسبه

شاخصي است كه مقدار آن نشان دهنده تناقضات و 
بر  .هاي احتمالي در ماتريس مقايسات زوجي استناسازگاري

هاي انجام شده نرخ ناسازگاري براي تحليلهمين اساس 
محاسبه گرديد كه نتايج نشان داد نرخ ناسازگاري مقايسات 

يه بر اساس نظر .است 07/0زوجي در اين پژوهش برابر با 
) در صورتي كه نرخ ناسازگاري محاسبه شده كمتر 22ساعتي (

ها به درستي توان نتيجه گرفت كه قضاوتباشد، مي 1/0از 
ها بايد مورد در غير اين صورت قضاوت انجام شده است

  تجديد نظر قرار گيرند.
 توجه بهو با  فازيها به روش استاندارد سازي نقشه

تعريف شده بود  1در جدول  كه ييهاها و مطلوبيتمحدوديت
قابل  شده فازي استانداردهاي نقشه 3 شكل در شد. انجام

  مشاهده است. 

 
  
  
  
  

  وزن 
 نهايي

 زيرمعيارها  وزن   رديف  معيارها  وزن
وزن 
 نهايي

 زيرمعيارها  وزن   رديف  معيارها  وزن

114/0  
1  

 بافت خاك 114/0  
  خاك

5  058/0  333/0  
فاصله از  
 هارودخانه

  1  يمنابع آب  176/0
088/0  

1  
فاصله از مناطق حفاظت 

 شده
088/0  

مناطق 
تحت 
  مديريت

6  117/0  667/0  
هاي فاصله از چاه
  آب شرب

 014/0  7  هاراه  053/0  فاصله از جاده هاي اصلي  1  053/0  اقليم  250/0

  2  اقليم  058/0
046/0  

فاصله از مناطق ساخته   1
  شده شهري

046/0  
مراكز 
  جمعيتي

  سرعت باد  750/0  043/0  8

076/0  
1  

  076/0  كاربري اراضي
كاربري 
  اراضي

9  
084/0   شيب  800/0

  3  توپوگرافي  105/0
021/0   ارتفاع  200/0

 

235/0  833/0  
هاي فاصله از گسل
 اصلي 283/0  

زمين 
  شناسي

4  
047/0    زمين شناسي منطقه  167/0
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  )باد سرعت، د: مياقل، ج: هافاصله از رودخانه، ب:  آب شرب يهافاصله از چاههاي استاندارد شده فازي (الف: . نقشه3شكل

Fig. 3. Sample of standardized maps using the fuzzy logic technique (A: distance from drinking wells, B: distance from 
rivers, C: Climate, D: wind speed)  

  

A/الف B/ب 

C/ج D/د 

E/ه F/و 
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  از مناطق حفاظت شده فاصلهي: ، خاك بافتط: ، منطقه يشناس نيزمح: ي، اصل يهااز  گسل فاصلهز: ، ارتفاعو: ، بيشه: . 3شكلادامه 

Cont. Fig 3. E: slope, F: DEM, G: distance from main faults, H: geology, I: soil texture, J: distance from protected area 
  

G/ز J/ي 

I/ط H/ح 

K/ك L/ل 
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   ياراض يكاربرم:ي، از مناطق ساخته شده شهر فاصلهل: ي، اصل يهااز جاده فاصلهك:  .3شكلادامه 

Cont. Fig 3. K: distance from roads, L: distance from cities, M: land use  
 

 هانقشهگذاري جهت روي هم 3 ةرابطاز در نهايت 
هاي نهايي توان اكولوژيك بدين ترتيب نقشه .استفاده شد

شهرستان بم جهت استقرار كاربري توسعه شهري توليد شدند. 

هاي رستري و طبقه بندي شده توان اكولوژيك شهرستان نقشه
  . قابل مشاهد است 5و  4 هايشكلبم در 

  

 ]3[  
Land Suitability Map =  (“Rivers” × 0.058) + (“Wells” × 0.117) + (“Faults” × 0.235) + (“Protected Area” × 0.088)      
+ (“Roads” × 0.053) + (“Cities” × 0.046) + (“ Geology” × 0.047) + (“Land use” × 0.076) + (“Climate” × 0.014) + 
(“Soil” × 0.114) + (“wind” × 0.043) + (“Dem” × 0.021)  + (“Slope” × 0.084)                             

  

  
  توان اكولوژيك شهرستان بم جهت استقرار كاربري توسعه شهري نهايينقشه  .4شكل

Fig. 4. Final land suitability map of Bam city for the establishment of urban development 
 

M/م 
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نقشه رستري توليد شده با  تر،انجام تحليل دقيقجهت 
، متوسططبقه توان شامل، توان  4توجه به هدف پژوهش در 

طبقه بندي  غيرقابل توسعه بسيار ضعيف و، توان ضعيفتوان 
 قابل مشاهده است. 5در شكل  نقشه طبقه بندي شدهشدند. 

بر حسب مساحت طبقات توان اكولوژيك  5در جدول 
و  يوكتور هيلا يفيدر جدول توصصورت گرفته  يبندكلاس
هر كدام از مساحت كل شهرستان قابل مشاهده مساحت درصد 
 است. 

 

  
 نقشه طبقه بندي شده توان اكولوژيك شهرستان بم جهت استقرار كاربري توسعه شهري. 5شكل

Fig. 5. Classified land suitability map of Bam city for the establishment of urban development 
  

مساحت طبقات توان اكولوژيك شهرستان بم  .5جدول   

Table 5. Land suitability classes area of Bam city 

 
 
 
 

  

 

  
    گيرينتيجه بحث و

و مقايسات زوجي معيارها انجام از  نتايج حاصل بررسي
مشخص كرد سه زيرمعيار  4تعيين اوزان نهايي در جدول 

هاي آب شرب و بافت هاي اصلي، فاصله از چاهفاصله از گسل

بيشترين وزن را بين  114/0، 117/0، 235/0خاك به ترتيب با 
معيار مورد استفاده در اين پژوهش به خود اختصاص  13
معيار نسبت به ساير  3اند. علت بيشتر بودن اهميت اين داده

و سابقه خاص منطقه توان به موقعيت جفرافيايي ميمعيارها 

  مساحت (هكتار)  درصد مساحت   طبقه توان  رديف
  2/189965  24%  توان متوسط  1
  3/268854  34%  توان ضعيف  2
  7/178695  22%  بسيار ضعيفتوان   3
  3/160762  20%  غير قابل توسعه  4

 5/798277  100%  جمع كل
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به وقوع  زمين لرزه ترينمخرب مربوط دانست. آن خيزيلرزه
است كه  1382دي ماه سال  پيوسته در اين منطقه مربوط به

ريشتري موجب ويراني و تخريب گسترده بخش  6/6 ةزلزل
هاي شهري ها، منازل و زيرساختقابل توجهي از ساختمان

ان بم و روستاهاي اطراف آن شد. خسارات و تلفات شهرست
جاني و مالي كه بعد از وقوع اين زمين لرزه بر جاي ماند بيانگر 

اي به رعايت اين مهم است كه در اين منطقه بايد توجه ويژه
مبذول گردد.  يگسلخطوط بر روي  حريم ساخت ساز

همچنين از آنجايي كه منطقه مورد مطالعه در منطقه خشك 
ي در فيري واقع شده و عمده آب شرب و كشاورزي مصركو

معيار نيز از اين رو گردد از ها تامين مياين منطقه از طريق چاه
مهم اين اهميت بالايي برخورد است. در صورت عدم توجه به 

ها علاوه بر به و احداث بنا در نزديكي و يا بر روي اين چاه
احتمال نشت  اين منابع و افزايش آب خطر افتادن كيفيت

خطر ها، در صورت وقوع زمين لرزه فاضلاب به داخل آبخوان
را با تهديد جدي روبرو خواهد كرد. در  هاساختمانفرونشست 

كه عامل بسيار مهمي  قرار دارد بافت خاكمعيار اولويت سوم 
ساخت و ساز جهت توسعه شهري به حساب استحكام  منظر از
كه قرار است  خاكيهاي شناخت خصوصيات و قابليتآيد. مي

اي بر روي آن ساخته شود از مهمترين مواردي است كه سازه
مورد  هاي مناسب جهت توسعه شهريانتخاب عرصهدر  بايد

ها با توجه به جنس مواد تشكيل دهنده خاكتوجه قرار گيرد. 
و توان تحمل  از قبيل آب، هوا محيطيخود در مقابل عوامل 

ارهاي متفاوت از خود نشان مي رفت وارد بر آنها هايتنش
، لذا اين عامل ارزيابي توان اكولوژيكي حتما مورد توجه دهند

  قرارگيرد.
روي هم  همچنين با بررسي نقشه نهايي رستري حاصل از

  4كه در شكل ها با استفاده از عملگر جمع فازي گذاري نقشه
و  0 يدر بازه فازي كسليپ ارزش نيبالاتر، استملاحظه قابل 

برابر با ، ي پژوهشهاتيها و محدوداعمال وزن حاصل از ،1
كه اين نتايج با  است، 07/0و كمترين ارزش نيز برابر با  481/0

هاي تعريف شده، اوزان محاسبه شده و در توجه به محدوديت
عددي قابل محدوده مطالعاتي  خاص نظر گرفتن شرايط

مشخص كلاس  4بندي نقشه نهايي در طبقه با. پذيرش است
درصد از مساحت  %24 متوسطمناطق با توان اكولوژيكي  ،شد

بيشتر در محدوده اند و شهرستان را به خود اختصاص داده
اين  شرق، مركز و تا حدودي شمال غربي شهرستان قرار دارند.

مناطق همچنين در محدودهاي كم ارتفاع و مسطح با حداقل 
هاي شرقي رصهدرجه در ع 1متر و شيب نزديك به  325ارتفاع 

 11متر و شيب نزديك به  1600و مركزي، و حداكثر ارتفاع 
   اند.هاي شمال غربي منطقه واقع شدهدرجه در نزديكي عرصه

و بسيار ضعيف  اكولوژيكي در خصوص مناطق با طبقه توان
از مساحت منطقه  %20و  %22به ترتيب  كهغير قابل توسعه 

 بيان كرد پراكنش اين مناطقتوان گيرند ميمطالعاتي را دربر مي
در محدوده غرب، جنوب، شمال و به ميزان كمتر شمال بيشتر 
گيري در اين مناطق به دليل قرار قابل مشاهده است.غربي 

مجاورت مناطق تحت مديريت سازمان حفاظت محيط زيست، 
شامل منطقه حفاظت شده سنگ مس، منطقه حفاظت شده كوه 

و همچنين مناطق  وحش زرياب گاه حياتشير و بخشي از پناه
كوهستاني و مرتفعي مانند ارتفاعات جبال بارز و سنگ مس كه 

متر و شيب نزديك  3500ها ارتفاع تا بيش از در برخي عرصه
رسد، از نظر توان اكولوژيكي جهت استقرار درجه مي 56به 

  .كاربري توسعه شهري از توان مناسبي برخودار نيستند
 پژوهش مورد استفاده در اين هاياز منظر تلفيق روش 
سامانه اطلاعات  ،چندمعياره گيريهاي تصميمروش شامل

با  يكژارزيابي توان اكولو فرآيند فازي در منطقو جغرافيايي 
مشابهت  )9و همكاران ( خاهروو  )2( ديعادل السپژوهش 

نيز در اين پژوهش خود به اين نكته اشاره  آنها وجود دارد.
كلاسيك قادر به تجريه و تحليل معضلات  هاكنند كه روشمي

هايي مورد استفاده و بايد روش پيش روي شهرها نيستند
هاي پيش روي شهرهاي آينده قرارگيرند كه قادر به حل چالش

در استقرار كاربري توسعه معيار خاك از منظر اهميت . باشند
را به  ) نيز در پژوهش خود لايه بافت خاك15مانو (ي، شهر

در ارزيابي استقرار  )177/0( عنوان سومين لايه با بيشترين وزن
با معيارهاي اول و دوم در  كند و تنهاتوسعه شهري معرفي مي

همچنين نتيجه نهايي توان  تفاوت وجود دارد.اين پژوهش 
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اكبري و  مطالعه با نتيجه پژوهش ورداكولوژيك محدوده م
اين پژوهش توان اكولورژيكي  ) مشابهت دارد.3( همكارن

 معيار 11با هاي شرقي ايران را مناطق خشك و كويري محدوده
ايشان در پژوهش خود عنوان مورد ارزيابي قرار داده است. 

كنند در صورت عدم دخالت دادن معيارهاي زمين شناسي و مي
در اين مناطق  رآيند ارزيابي توان اكولوژيكخاك شناسي در ف

 درصد از منطقه داراي توان مناسب استقرار 70 نزديك به
ولي با دخالت دادن معيارهاي  استكاربري توسعه شهري 
هاي گذاري لايههم رويدر  شناسيزمين شناسي و خاك 

 25عالي و توان  درصد از منطقه در محدوده 10تنها  اطلاعاتي
   . دوده توان متوسط قرار خواهند گرفتدرصد در مح

هاي مورد نتايج بدست آمده از روش تحليل و بررسيبا 
 طيشرا با توجه به توان بيان كردمياستفاده در اين پژوهش 

شبكه  وجود از يبالا ناش يزيلرزه خ ليخاص منطقه و پتانس
و قنوات  هاو وجود چاه ساخت نيعوامل زم ،ي فعالگسل

توسعه  جهت متوسطي ليپتانس ه ازمطالعمورد  منطقه، متعدد
هاي ديگري كه كاربري است و بهتر استبرخوردار  يشهر

 مورد توجه و ندسازگاري بيشتري با شرايط منطقه دارد
 با توجه به نتايجدر همين راستا . گذاري قرارگيردهيسرما

؛ شودپيشنهاداتي به شرح زير ارائه ميحاصل از پژوهش 
چشم شهري در توسعه كاربري  رارجهت استقريزي برنامه

 در نزديكيو  هاي شمال غربدر پهنه شهرستان آتياندازهاي 
با توجه به ، صورت گيردغچمك و خواجه عسگر هاي باروستا

محدوده مطالعاتي و امكان در  واتها و قنچاه بالايتراكم 
نظارت بايست مي ،فرونشست اين مناطق بر اثر زمين لرزه

در نزديكي اين مناطق  هاساخت و سازو دقيقي بر  سختگيرانه
در صورت امكان مناطق ساخته شده شهري كه ، و صورت گيرد

منطقه قرار  فعال گسلي هايدر نزديكي و يا بر روي سامانه
ر ييگري با توجه به شرايط منطقه تغياند به كاربري دگرفته
  .يابند
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Abstract  
Background and Objective In recent decades, with 
the acceleration of urbanization and the growth of 
migration to cities, the physical structure of cities has 
undergone extensive changes. To implement these 
changes, regardless of the ecological capacities and 
requirements of sustainable urban development, cities 
are facing many challenges. One of these challenges is 
determining the appropriate areas for the physical 
expansion of the city for the establishment of urban 
development. One of the most reliable methods to 
determine the appropriate directions and areas for 
urban development by considering environmental 
conditions and characteristics is the land suitability 
assessment. Such an assessment greatly contributes to 
sustainable land use and solving environmental 
problems caused by rapid urban development. Land 
suitability assessment aims to identify the most 
appropriate spatial pattern for future land uses  
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considering the ecological potential of the area. Since 
many criteria need to be considered and analyzed in 
the selection of appropriate lands for urban 
development, it is necessary to use the most effective 
techniques to identify the best locations for future 
urban expansion. The Geographic Information System 
is such a technique, having its most useful application 
in the land suitability assessment method. In setting 
the importance of the criteria used and computing the 
weights of factors, GIS tools must be integrated with 
other methods to improve the results. Given that, the 
present study attempted to evaluate the land suitability 
to determine suitable areas for the establishment of 
urban development of Bam city through the 
integration of the Multi-Criteria Decision-Making 
approach, Fuzzy Logic, and Geographic Information 
System. 

Materials and Methods To achieve the objectives of 
this study, with the help of a group of experts, and an 
extensive review of the related literature, all the 
criteria and sub-criteria essential to the establishment 
of urban development were identified as the first step. 
To this end, a questionnaire was designed and 
distributed among the group of experts and they were 
asked to express their opinions on the identified 
criteria and sub-criteria. To determine the required 
sample size and population, Morgan’s sampling table 
was employed. Consequently, 9 criteria and 13 sub-
criteria were selected for the land suitability 
assessment in this study.  

 



J RS GIS for  Natur Res (2022) 13(4):112–130. 

130 

Multi-Criteria Decision-Making method and Expert-
Choice software were used to compare and weigh the 
previously determined criteria and sub-criteria. As the 
next step, all the data layers were standardized by the 
fuzzy logic method using ArcGIS software. The scale 
of the maps used in this research is 1:100000 and the 
resolution of digital layers is 90×90 meters. After 
assigning calculated weights to each data layer, they 
were overlaid using the Weighted Linear Combination 
method and fuzzy sum technique.  

Results and Discussion The results from MCDM 
analysis revealed that three sub-criteria namely 
distance from major faults, distance from drinking 
water wells, and soil texture had the highest weights 
among other factors at 0.235, 0.117, and 0.114, 
respectively. The inconsistency calculated for the 
pairwise comparison in this study was 0.07, which is 
below the 0.1 thresholds. Analysis of the final raster 
suitability map, resulting from overlaying data layers, 
showed that the highest and the lowest pixel values 
were 0.481 and 0.07, respectively. To perform a more 
accurate analysis, the final suitability map was 
classified into four suitability classes (medium, low, 
very low, and undevelopable) indicating that 24% of 
the studied area equivalent to 189965.2 hectares, 
categorized as having medium suitability, 34% low 
equivalent to 268854.3 hectares, 22% very low 
equivalent to 178695.7 hectares, and 20% 
undevelopable equivalent to 160762/3 hectares for the 
establishment of urban development. The medium 
suitable areas are mainly located in the east, 
northwest, and to a lesser extent in the center, mostly 
away from the major fault lines, while the areas of 
very low suitability and undevelopable are mainly 
located in the west and south of the area studied. Due 
to their proximity to protected areas, mountainous, 
fault lines, and hills, these areas do not demonstrate 

the appropriate suitability for the establishment of 
urban development.  

Conclusion This study was conducted to identify and 
determine suitable areas for the establishment of urban 
development in Bam city using a combination of the 
Multi-Criteria Decision-Making approach, Geographic 
Information System, and Fuzzy Logic technique. All 
the criteria and sub-criteria, used to conduct this study, 
have been determined using a questionnaire and 
considering the environmental conditions and socio-
economic characteristics of the studied area. As a 
result, 9 criteria including water resources, climate, 
topography, geology, soil, areas under the Department 
of Environment Management, roads, population 
centers, and land use, and 13 sub-criteria including 
distance from surface and groundwater resources, 
climate, wind speed, slope, altitude, distance from the 
main faults, geology, soil texture, distance from 
protected areas, distance from roads, distance from 
built-up urban areas and land use were selected for 
this study. Expert Choice and ArcGIS software were 
employed for pairwise comparison and standardization 
and overlaying data layers. It was found that 24% of 
the studied area equivalent to 189965.2 hectares can 
be categorized as medium suitability for the 
establishment of urban development. Based on the 
final results, it is concluded that the integration of the 
Multi-Criteria Decision-Making approach, Fuzzy 
Logic, and Geographic Information System can 
provide sufficient tools to determine the areas suitable 
for urban development and present a detailed analysis 
of these areas according to the characteristics of the 
area for future planning. 
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