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  ABSTRACT 
 

In order to avoid subjectivism, catastrophe theory functions were used to the integration of 

different variables in the context of geographic information system. Decrease in decision making 

uncertainty during weighting process and to some extent in classification uncertainty, high 

flexibility in type and number of variables, and consideration of spatial differentiation of variables 

are the most important advantages of this model. The comparison between the results of this model 

and field and geographic facts indicates high efficiency and validity of used model. Feasibility of 

spatial-physical development of Tabriz using catastrophe theory showed that because of special 

geomorphologic, geologic, soil and hydrologic conditions, there are not suitable zones for the 

spatial- physical development in the surrounding of the city. The best zones for outer development 

of the city is located in the southwest of the peri-urban areas between Tabriz and Sahand new 

town. Although, the physical development of the city in these zones- in the form of towns- will 

require high cost for the preparation of lands. Therefore considering environmental unsuitable 

conditions of city’s surrounding, it would be better to plan the physical-spatial development with 

regard to the city’s inner potentials (such as renovation of old texture). 
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Extended Abstract 
 

1- Introduction 

 
owadays high ratio of world 

population (more than 50 percent) 

live in urban areas (Yang and Li, 

2013: 186). Urban planning requires 

understanding of lands on which 

cities are built. Along with the 

human and biological environment, the natural 

environment should also be known and used in the 

process of spatial planning. The natural environment 

has various components including geology, 

topography, soil, hydrology, climate, and 

environmental hazards (Lein, 2003: 70). All of these 

components should be evaluated and synthesized in a 

comprehensive and systematic approach. More 

importantly, the physical development of cities and 

even many villages without regard to dangerous 

tectonic, geomorphic and climatic processes has 

transformed natural processes into natural hazards 

and risks. All of the above mentions the importance 

of paying attention to the aspects related to the 

natural environment of planning and urban 

development plans. In the present study, the 

appropriate areas for the spatial-physical  
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development of Tabriz metropolis are evaluated 

considering the environmental variables and 

hazards. Catastrophe theory in the context of the 

GIS is used for the integration of these variables. 

Weighting methods are mainly classified into two 

groups: subjective and objective methods. In 

subjective weighting methods, the weights are 

assigned according to the knowledge and judgment 

of decision makers. On the other hand, objective 

weighting methods uses mathematical models to 

assign weights. Analytical hierarchy process (AHP), 

weighted linear combination (WLC) weighted 

aggregation method, weighted sum model (WSM) 

are some objective weighting approaches (Ahmed et 

al., 2015: 539-549). Therefore, such methods are 

criticized for its inability to avoid subjectivity and 

to incorporate the inherent uncertainty (Su et al., 

2011: 737-746). In catastrophe model, the importance 

of each criterion to the other is calculated through 

its internal mechanism, therefore the disadvantage 

of subjectivism decreases greatly (Ahmed et al., 

2015: 539-549). 

 

2-Methods and Material  

In the catastrophe theory, function variables of the 

system is divided into dependent state and control 

variables. Dependent state variables are internal 

variables of the system and control variables are 

external effective factors while system is running 

(Xiao-jun et al., 2014: 463-477). For example in the 

current study, land suitability for the urban 

development is state or response variable and 

distance to fault, slope, lithology, etc. are control 

variables. Catastrophe theory is the study of 

potential function V(xica), in which xi is the state 

variable and ca is the control variable (Xiao-jun et al., 

2014: 463-477). Rather than weights assigned by the 

users, catastrophic fuzzy membership functions 

determine the dependency of state variables on 

control variables. Different control variables have 

different effects on the state variable. First, this 

assessment was classified into several sub-systems 

with different indicators according to internal 

mechanism of the system. The initial data is 

normalized using catastrophe theory and fuzzy 

mathematics to give optimal or cleanest data. The 

multidimensional catastrophe fuzzy membership 

functions assign values ranging from 0 to 1 to 

resolve incompatibility of various initial data. There 

are seven catastrophe models namely, fold 

catastrophe, cusp catastrophe, dovetail catastrophe, 

butterfly catastrophe, swallowtail catastrophe, 

hyperbolic umbilical catastrophe and parabola 

umbilical catastrophe (Ahmed et al., 2015: 539-549). 

As different control variables have different effects 

on the state variable, the site selection system or 

land suitability was classified into several sub-

systems. Each sub system includes some factor or 

indicator related to site selection. In the case of 

Tabriz, these sub systems can be divided into three 

general groups: hydrological indicators including 

groundwater table and flood hazard; geologic and 

geomorphologic indicators such as elevation, slope, 

landforms, distance to fault, lithology, soil and 

slope instability; land cover indicators including 

land use and vegetation cover.  

As the range and unit of main data is different, it is 

not possible to use those units for data analysis, so 

normalization of data is necessary. Normalization 

process makes the data dimensionless, thus remove 

inappropriateness of indicators (Ahmed et al. 2015). 

In the present study, complementary principle was 

used in order to calculate the catastrophe 

progression of each control variable. Strong spatial 

variability of natural variables has caused that 

catastrophe function type of most of the indicators 

to be wigwam. After weighting each indicator, 

related layers were combined using geographic 

information system.  
 

3-Results and Discussion 

The result of natural variables overlaying using 

catastrophe theory indicate that spatial-physical 

development of Tabriz encounters obstacles and 

limitations. Topographic and tectonic conditions 

have a basic role in optimum site selection for 

spatial development of Tabriz. So that elevation, 

slope and distance to fault are in a higher priority. 

Strong spatial differentiation of these variables have 

had a fundamental role in high priority based on 

complementary principle of them.  The spatial 

development of Tabriz in the north, northeast and 

northwest parts encounters limitations. The most 
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important limitations are uneven topography, steep 

slopes, slope instability, some loose and unstable 

formations specially marls, and above all north 

Tabriz fault. In fact, the north and northeast parts 

are considered as the most inappropriate areas for 

spatial development of Tabriz and it must be 

prevented in this zones. Because of Sahand volcanic 

mass, spatial development of the city in the 

southeast and southern parts encounters limitation.  

Although there are suitable zones in the parts of 

west and southwest of the city for the spatial- 

physical development, but it is important to note 

that there are high quality agricultural lands in these 

areas. Therefore Tabriz city has many limitations to 

spatial development. These limitations are resulted 

from geomorphologic hazards (especially north 

Tabriz fault), uneven topography, high groundwater 

level, and existence of high quality agricultural 

lands. In fact, smooth and low slope lands are not 

suitable for spatial development of city because of 

existence of fertile agricultural lands or marshland 

and high groundwater level. In a comparative 

manner, suitable areas for the physical development 

of the city were located in the southwest of the peri-

urban area between Tabriz city and Sahand new 

town.     

 

4- Conclusion 

In order to avoid subjectivism, catastrophe theory 

functions were used to the integration of different 

variables in the context of geographic information 

system. Decrease in decision making uncertainty 

during weighting process and to some extent in 

classification uncertainty, high flexibility in type and 

number of variables, and consideration of spatial 

differentiation of variables are the most important 

advantages of this model. The comparison between 

the results of this model and field and geographic 

facts indicates high efficiency and validity of used 

model. Feasibility of spatial-physical development of 

Tabriz using catastrophe theory showed that because 

of special geomorphologic, geologic, soil and 

hydrologic conditions, there are not suitable zones 

for the spatial- physical development in the 

surrounding of the city. The best zones for outer 

development of the city is located in the southwest of 

the peri-urban areas between Tabriz and Sahand new 

town. Although, the physical development of the city 

in these zones- in the form of towns- will require 

high cost for the preparation of lands. Therefore 

considering environmental unsuitable conditions of 

city’s surrounding, it would be better to plan the 

physical-spatial development with regard to the city’s 

inner potentials (such as renovation of old texture).  

 Keywords: Site selection, City's spatial- physical 

development, Catastrophe theory, Tabriz.   
 

5- References 

- Esfandiari, Fariba; Massoud Rahimi; Mansour 

Kheirizadeh (2018). Spatial assessment and prediction 

of landslide occurrence using statistical models of 

uncertainty factor and logistic regression (Study area: 

Khalkhal-Sarcham road),quantitative geomorphological  

research. Seventh year. No. 2. Pages 45-19. 

http://www.geomorphologyjournal.ir/article_80782.html 
 

- Jadari Ayouzi, Jamshid (1982). Kaboudan Desert, 

Geomorphological Characteristics, Geographical 

Research, No. 0. Serial Issue 1060. Pages 1-27. 
https://journals.ut.ac.ir/article_14258_0.html 
 

- Kheirizade Aroogh, Mansour (2016). Morphodynamic 

analysis and lateral changes of Zarrinehrood river 

channel (from Shahindej to Urmia lake), PhD thesis 

under the guidance of Mohammad Hossein Rezaei, 

Moghaddam and Masoumeh Rajabi, Faculty of 

Planning and Environmental Sciences, University of 

Tabriz. 

- Rustaei, Shahram; Iraj Jabbari (2011). Geomorphology 

of Urban Areas, Third Edition. Side Publications. 

- Roustaei, Shahram and Behrooz Sari  Sarraf (2006). 

Zoning of effective environmental hazards in the 

physical development of Tabriz, Geographical 

Quarterly of Sarzamin, Third Year, No.10, PP.110-126. 

http://journals.srbiau.ac.ir/article_5955.html 
 

- East Azarbaijan Province Program and Budget 

Organization (2017). Summary of Demographic Results 

of the General Population and Housing Census of 2016, 

East Azarbaijan Governorate. 

https://www.ostan-as.ir/Uploads/User/1669/files/ea_ 

sarshomari_95.pdf 
 

- Soil and Water Research Organization. Assessment 

map of resources and land potential of East Azerbaijan 

province. 

 Spring 2021, Vol  19, Num 62 Geography and Development  3 

http://www.geomorphologyjournal.ir/article_80782.html
https://journals.ut.ac.ir/article_14258_0.html
http://journals.srbiau.ac.ir/article_5955.html
https://www.ostan-as.ir/Uploads/User/1669/files/ea_%20sarshomari_95.pdf
https://www.ostan-as.ir/Uploads/User/1669/files/ea_%20sarshomari_95.pdf


 

 

 
 

 
 
 

  

  4   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

- Geological Survey of Iran. Geological maps 100000: 1, 

Tabriz, Bostanabad, Khoja and Esco sheets with 

reports. 

- Sorori, Rahim (2008). Applied Geography and Land 

Management, Third Edition, Samat Publication. 

- Mohammadzadeh, Rahmat (1997). An Introduction to 

the Rapid Physical Development of the City and Its 

Consequences, Journal of Political-Economic 

Information. Vol.11.Number8-7(116-115). PP.222-227.  
https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=105205 
 

- Mokarami, Marzieh; Saeed Neghaban (2004). 

Landform Classification Using Topographic Position 

Index (TPI) (Case Study: Southern Region of Darab 

County), Geographical Information Quarterly (Sepehr). 

Volume 23. Number 92. Pages 57-65. 

http://www.sepehr.org/article_13507.html 
 

- Environmental Consulting Engineers (2012). 

Development plan (comprehensive) of the city of 

Tabriz. General Department of Roads and Urban 

Development of East Azerbaijan Province.  

- Ahmed, Kamal; Shahid, Shamsuddin; Bin Harun, 

Sobri; Ismail, Tarmizi; Nawaz, Nadeem; Shamsudin, 

Supiah (2015). Assessment of groundwater potential 

zones in an arid region based on catastrophe theory. 

Earth Science Informatics, Vol. 8, Issue. 3,PP. 539-549. 

https://doi.org/10.1007/s12145-014-0173-3 

- Alcántara-Ayala, Irasema; Goudie, Andrew. S (2010). 

Geomorphological Hazards and Disaster Prevention. 

Cambridge University Press. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511807527 

- Cameron, T and Ackerman, P. E (2012). HEC-

GeoRAS, GIS Tools for Support of HEC-RAS using 

ArcGIS®10. US Army Corps of Engineers, Hydrologic 

Engineering Center. 

https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-

georas/downloads.aspx 
 

- Chen, Yu; Song, Guobao; Yang, Fenglin; Zhang, 

Shushen; Zhang, Yun; Liu, Zhenyu (2012). Risk 

Assessment and Hierarchical Risk Management of 

Enterprises in Chemical Industrial Parks Based on 

Catastrophe Theory. International Journal of 

Environmental Research & Public Health, Vol. 9, 

Issue.12,PP.4386-4402. 

https://doi.org/10.3390/ijerph9124386 
 

- Douglas, Ian; Goode, Davi; Houck, Mike; 

Wang,Rusong (2011). The Routledge Handbook of 

Urban Ecology. Routledge. 

https://www.routledgehandbooks.com/doi/10.4324/9780

203839263 

- HEC (Hydrologic Engineering Center). (2010). HEC-

RAS River Analysis System, Hydraulic Reference 

Manual. U. S. Army Corps of Engineers. 

https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/ 

documentation/HEC-RAS%205.0%20Reference 

%20Manual.pdf 
 

- Jenness, Jeff (2006). Topographic Position Index (TPI) 

V. 1.2. 

http://www.jennessent.com. 
 

- Lein, James K. (2003). Integrated environmental 

planning. Blackwell Science Ltd. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/978047

0999233 
 

- Netzband, M; Stefanov, W. L; Redman. C. (2007). 

Applied Remote Sensing for Urban Planning, 

Governance and Sustainability, Springer, Berlin, 278 p. 

https://www.springer.com/gp/book/9783540255468 
 

- Sadeghfam, Sina; Hassanzadeh, Yousef; Nadiri, Ata 

Allah; Khatibi, Rahman (2016). Mapping groundwater 

potential field using catastrophe fuzzy membership 

functions and Jenks optimization method: a case study 

of Maragheh-Bonab plain, Iran. Environmental Earth 

Sciences, 75: 545.  

https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-015-

5107-y 
 

- Su, Shiliang; Li, Dan; Yu Xiang; Zhang, Zhonghao; 

Zhang, Qi; Xiao, Rui; Zhi, Junjun; Wu, Jiaping (2011). 

Assessing land ecological security in Shanghai (China) 

based on catastrophe theory. Stochastic Environmental 

Research and Risk Assessment, Vol. 25, Issue. 6, PP. 

737-746. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00477-011-

0457-9 
 

- Szabo,J;David,L;Loczy,D(2010).Anthropogenic 

Geomorphology: A Guide to Man-Made Landforms. 

Springer. 298p. 

https://link.springer.com/book/10.1007/978-90-481-

3058-0 
 

- Tian-jun, Zhang; Shu-xin, Ren; Shu-gang, Li; Tian-cai, 

Zhang; Hong-jie, Xu. (2009). Application of the 

catastrophe progression method in predicting coal and 

gas outburst. Mining Science and Technology, Vol. 19, 

PP. 430-434. 

https://doi.org/10.1016/S1674-5264(09)60080-6. 

 

 

Geography and Development  4  Spring 2021, Vol  19, Num 62 

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=105205
http://www.sepehr.org/article_13507.html
https://doi.org/10.1007/s12145-014-0173-3
https://doi.org/10.1017/CBO9780511807527
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-georas/downloads.aspx
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-georas/downloads.aspx
https://doi.org/10.3390/ijerph9124386
https://www.routledgehandbooks.com/doi/10.4324/9780203839263
https://www.routledgehandbooks.com/doi/10.4324/9780203839263
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/%20documentation/HEC-RAS%205.0%20Reference%20%20Manual.pdf
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/%20documentation/HEC-RAS%205.0%20Reference%20%20Manual.pdf
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/%20documentation/HEC-RAS%205.0%20Reference%20%20Manual.pdf
http://www.jennessent.com/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470999233
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470999233
https://www.springer.com/gp/book/9783540255468
https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-015-5107-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-015-5107-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s00477-011-0457-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s00477-011-0457-9
https://link.springer.com/book/10.1007/978-90-481-3058-0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-90-481-3058-0
https://doi.org/10.1016/S1674-5264(09)60080-6


 

 
 

 
 
  

 
 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 

 5   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 فضایی شهرها ۀتوسع ۀیابی بهین  کاربرد توابع تئوری کاتاستروف در مکان

 (شهر تبریز  کلان: مورد) براساس متغیرها و مخاطرات طبیعی
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 :های کلیدی واژه
کالبدد  شده ،   -فضایی ۀیابی، توسع  مکان

 .طبیعی،تئور  کاتاست وف،تب یز جغ افیا 

 چکیده
کالبد  شه ها در بست  -فضایی ۀیابی توسع  با هدف کاربست توابع تئور  کاتاست وف در مکاناین تحقیق 

دهی   ب  وزنگی   چندمعیاره   ها  تصمیم  مدل همۀ        تق یبا . انجام گ فت( GIS)سیستم اطلاعات جغ افیایی 

در روش ارزیابی مبتنی . گی ند  گی ان ق ار می  الشعاع سلیقه و قضاوت تصمیم  کارشناسی استوار بوده و تحت

 یک از معیارها با استفاده از مکانیسم درونی سیستم محاسبه شده و در ب  تئور  کاتاست وف، اهمیت ه 

یابی   شناسی در مکان  این روش. یابد  گی ان تا حد زیاد  کاهش می  گ ایی ناشی از قضاوت تصمیم  ذهن هنتیج

ا    فضایی گست ده ۀتوسع ،ها  اخی   در طی دهه. شه  تب یز مورد استفاده ق ار گ فت  فضایی کلان ۀتوسع

دلیل فقدان فضاها  مطلوب  شه  در اغلب موارد به ۀتوسع. است در سطح شه  تب یز صورت گ فته

نتایج . است اتفاق افتاده ،ازجمله ح یم گسل تب یز ،آمیز  ها  نامناسب و حتی مخاط ه  شه ساز  در پهنه

ا  از پی امون شه    نتایج، هیچ منطقه با مطابق. ها  میدانی نشان داد  مدل مذکور انطباق بالایی با واقعیت

 ۀتوسع بهمحیط طبیعی، تنگناها و تهدیدات زیاد  را و  تب یز مناسب توسعه و عم ان شه   نیست

ها و مخاط ات ناشی از توپوگ افی نامساعد و خشن در   این محدودیت. کند  کالبد  شه  تحمیل می-فضایی

ها    شمالی شه ، لیتولوژ  سست و ناپایدار  ۀبزرگ تب یز از نیمو فعال شمال و جنوب شه ، عبور گسل 

غ بی شه  و   مطالعاتی، وجود اراضی کشاورز  م غوب و حاصلخیز در جنوب ۀا  در شمال منطق  دامنه

لاج م . استمطالعاتی  ۀها  زی زمینی در غ ب منطق  رها و بالابودن سطح آبزا  درنهایت، پ اکندگی شوره

( زا  درون ۀتوسع)شه    ۀها  ف سود  تواند به شکل تخ یب و نوساز  بافت  کالبد  شه  می-فضایی ۀتوسع

 .هایی در جنوب شه  مادر صورت گی د  و ایجاد شه ک

 
 

 

 مقدمه

بیش از )توجهی از جمعیت جهان   امروزه بخش قابل
رشد . کنند  در مناطق شهری زندگی می( درصد 55

 همین یابد و به  چندین دهه تداوم می       معمولا شهری 
شمار  ترین روندهای سطح زمین به  مهم ۀدلیل در زمر 

شهری  ۀتوسع. (Yang and Li, 2013: 186)آید   می
. دهد  طور اساسی تغییر می ماهیت سطح زمین را به

شناسی   عنوان عامل تغییر زمین نقش انسان بهدرواقع، 
تر از مناطق   جایی مشخص و ژئومورفیک در هیچ

در  (.Douglas et al., 2011: 159) شهری نیست
رو، افزایش سریع شهرهای بزرگ در           های پیش   دهه

اندازهای   توسعه و دگرگونی چشم کشورهای درحال
های   چالش ۀیافته در زمر  شهری در کشورهای توسعه

زیست                           رفاه جوامع انسانی و محیط  ۀبزرگ در زمین
در طی  (.Netzband et al, 2007: 1) جهانی خواهدبود

خطرناک، مناطق بالقوه  ممکن است ،شهرها ۀروند توسع
                   های پرشیب و عمیقا   های سیلابی یا دامنه  ازقبیل دشت
های انسانی در معرض ریسک   شده و گروه هوازده، اشغال

به دلایل مذکور، تلفات جانی و مالی ناشی از . قرار گیرند
مخاطرات ژئومورفولوژیک در حال افزایش است 

(Alcántara-Ayala & Goudie, 2010: 1). 

گزینی انسان در   افزایش جمعیت و سکنیدرواقع،   

 

 m_kheirizadeh@tabrizu.ac.ir(                                                      نویسنده مسئول) دانشگاه تبریز، تبریز، ایران ، دکتری ژئومورفولوژی ۀآموخت  دانش .0
 m.esmaeilpour@maragheh.ac.ir                        نمراغه، ایرا، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه مراغه، ریزی شهریو برنامه استادیار گروه جغرافیا. 6

 یـه پژوهشـمقال



 

 

 
 

 
 
 

   

  6   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 است منجر به وقوع بلایا شده ،های مستعد خطر  پهنه

  (Alcántara-Ayala & Goudie, 2010:270)بنابراین  ؛
مستلزم شناخت و  ،و کارآ شهری خوب ریزی  برنامه
روی آن  صحیح زمینی است که شهرها بر درک

های   نهشتهروی  برخی از شهرها بر .شوند  می ساخته
 ،اند که در شرایط اشباع از آب  یخچالی ساخته شده

روی  برخی دیگر بر. تمایل به حرکت و ناپایداری دارند
اند که مسائل   ای قرار گرفته  آهک حفره های سنگ  زمین

کنند و   فونداسیون ایجاد می ۀو مشکلاتی در زمین
تعدادی . ممکن است در معرض فروریزش قرار گیرند

. اند  بنا شده 1تورمی -های انقباضی  روی رس ها بر  از آن
توانند باعث   شدن می ها در صورت خشک  گونه رس این

وساز  مناطق، ساخت همۀدر         تقریبا . فرونشست شوند
تواند   ماهوری می  دار و تپه  اراضی شیب روی برشهری 

 Douglas et)باشد    لغزش طور بالقوه محرک زمین به

al, 2011: 100.) ثر ؤهای م  در این زمینه، استراتژی
ها میلیارد   جویی ده  تنها منجر به صرفه پیشگیرانه نه

ها هزار نفر را نیز نجات   دلار خواهدشد، بلکه زندگی ده
حاضر  که درحال ای بنابراین منابع مالی ؛خواهد داد

 ندتوانست  می ،شوند  می برای مداخله و امدادرسانی صرف
عادلانه و پایدار اختصاص  ۀبرای بهبود و ارتقاء توسع

 (.Alcántara-Ayala &Goudie,2010:277)شوند  داده
های طبیعی، اجتماعی و اقتصادی   شناخت ویژگی

محیط جغرافیایی، از یک طرف موجب وسعت بینش و 

شود و از طرف دیگر، امکان هرگونه   آگاهی از محیط می
در محیط را از سوی انسان حرکت سنجیده و اندیشیده 

بنابراین  ؛سازد  در قالب یک سیستم منظم فراهم می
 درثر ؤشناخت اجزا و عناصر و عوامل سازنده و م

شرط هرگونه حرکت اندیشیده از   محیط، لازمه و پیش

عمال مدیریت بر محیط و                         طرف انسان است که برای ا 
 بنابراین ؛(23: 1331سرور، )گیرد   در محیط صورت می

بایست محیط   می ،درکنار محیط انسانی و بیولوژیک
های   ریزی  طبیعی نیز شناخته شده و در فرایند برنامه

                                                      
1-Shrink-swell clays 

محیط طبیعی دارای اجزا و  .کار بسته شوند مکانی به
 شناسی  مختلفی است که شامل زمین های  لفهؤم

، (ژئومورفیک های  و زیرسطحی،کنترل سطحی های  ویژگی)
نوع )، خاک (ها  ترکیب و پایداری دامنهشکل، )توپوگرافی 

های   خواص خاک، ویژگی خاک، ترکیب و بافت خاک،
 سطحی،   های  های آب  ویژگی)هیدرولوژی  ،(ژئوتکنیک

  های آب  سیستم های آبخیز،  حوضه  الگوهای زهکشی

الگوهای )، اقلیم (های دشت سیلابی  زیرزمینی، ویژگی
و (                          میکروکلیما، رخدادهای حد ی ای و سینوپتیک،  منطقه

ها، فرونشست،   لغزش  ها، زمین  لرزه  زمین)محیطی مخاطرات
 تمامی این (.Lein, 2003: 70) شود  می( خشکسالی

بایست در یک چارچوب و نگرش فراگیر و   می ها  لفهؤم

تر اینکه،   مهم. مند مورد ارزیابی و سنتز قرار گیرند  نظام
کالبدی شهرها و حتی بسیاری از روستاها بدون  ۀتوسع

ژئومورفیک و  تکتونیک، فرایندهای خطرناک توجه به
این امر باعث تبدیل . اقلیمی صورت گرفته است

فرایندهای طبیعی به مخاطرات طبیعی و ریسک شده 

های   تمامی موارد مذکور اهمیت توجه به جنبه. است
های   ها و طرح  ریزی  مرتبط با محیط طبیعی برنامه

در پژوهش حاضر، . کند  عمران شهری را گوشزد می
شهر   کالبدی کلان-فضایی ۀ               های مناسب  توسع  پهنه

تبریز با درنظرگرفتن متغیرها و مخاطرات طبیعی مورد 

زمینه برای تلفیق و  در این.گیرد  ارزیابی قرار می
سازی این متغیرها از توابع تئوری کاتاستروف   یکپارچه

استفاده  (GIS) بستر سیستم اطلاعات جغرافیاییدر 
توپولوژی ریاضیات  ۀاز شاخ ،تئوری کاتاستروف. شود  می
، توسط یک 1712این تئوری در سال . گیرد  می أتنش

 با انتشار کتابی تحت 2تام  نام رنه دان فرانسوی به  ریاضی
بنیان نهاده شد « 3پایداری ساختاری و موفوژنز»عنوان 

(You & Zhang, 2015: 4937-4965; Wang et al, 

تئوری کاتاستروف، یک تئوری  (. 356-362 :2011
های ناپیوسته را براساس   ریاضیاتی است که پدیده

                                                      
2-Renethom 

3-Structural stability and morphogenesis 
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کند   توپولوژی و تئوری پایداری ساختاری مطالعه می
(Wang et al, 2011: 356-362 .) 

آوردن اهمیت  دست  منظور به به GIS سازی  در مدل    
دهی صورت   وزن ،معیار نسبت به معیار دیگر نسبی یک

دهی مختلفی   های وزن  منظور، روش بدین. گیرد  می
 2و عینی 1های ذهنی  به روش              اند که عمدتا   توسعه یافته

گرایانه،   ذهن دهی  های وزن  در روش.شوند  می بندی  تقسیم
              ای یا ترجیحی   ها براساس دانش و قضاوت سلیقه  وزن

از سوی دیگر، در . شوند  گیران حاصل می  تصمیم
های ریاضیاتی برای   دهی عینی، مدل  های وزن  روش

از . گیرند  ها مورد استفاده قرار می  استخراج وزن
 خطی ترکیب توان به  گرایانه می  دهی ذهن  های وزن  روش
 ،(AHP)مراتبی  فرایند تحلیل سلسله، (WLC)وزنی 

 (WSM)مدل جمع وزنی ، (WAM)روش تجمع وزنی 
  (.Ahmed et al., 2015: 539-549)اشاره کرد  ...و

بندی   دهی و رتبه  وزن ۀها با توجه به روی  این مدل
صورت یک فرایند  ها، به ها براساس اهمیت آن  شاخص

هایی   درنتیجه، چنین روش. کنند  ناپیوسته عمل می
و ترکیب  گرایی  علت ناتوانی در اجتناب از ذهن اغلب به
 گیرند  ای از عدم قطعیت ذاتی مورد انتقاد قرار می  درجه

(Su et al,2011: 737-746.) چارچوب،روش در این
گیران   تصمیم سلیقه 3کاتاستروف  ارزیابی مبتنی بر تئوری

شود بلکه اهمیت یک معیار بر معیار دیگر را   را شامل نمی
رو،   و ازاین کند  مکانیسم درونی آن محاسبه می ۀواسط  به

 ,.Ahmed et al)دهد   شدت کاهش می گرایی را به  ذهن

هیچ وزنی برای  در روش مذکور (.539-549 :2015
ها وجود ندارد، اما اهمیت نسبی هر شاخص در   شاخص

گرایی   ثیر ذهنأتواند ت  که می طوری هشود،ب  نظر گرفته می
 :You & Zhang,2015)  بر نتایج ارزیابی را کاهش دهد

بنابراین روش ارزیابی مبتنی بر تئوری  ؛(4937-4965
ها را با استفاده از اعداد مطلق تعیین   کاتاستروف وزن

ها را یکپارچه ساخته   در عوض، تمامی شاخص. کند  نمی

                                                      
1-Subjective 

2-Objective 

3-Catastrophe theory 

گرایی و عدم قطعیت غلبه   و بر معایب موجود در ذهن
 (. Su et al., 2011: 737-746) یابد  می

های   اساسی تئوری کاتاستروف رفتار با پدیدههدف 
 ;Ahmed et al., 2015: 539-549) ناپیوسته است

Xiao-jun et al, 2014: 463-477.)  تئوری کاتاستروف
تغییر ناپیوسته  ۀپدید ۀدر تلاش برای احتساب معقولان

ناشی از تغییر پیوسته در ( ها  خروجی)          در رفتار  
سیستم مشخص ارائه شده  در یک( ها  ورودی)پارامترها 

ویژه برای  رو به  ازاین ؛(Su et al., 2011: 737-746) تاس
 ،هایی با عملکردهای داخلی ناشناخته  سیستم ۀمطالع

 (.Chen et al., 2012: 4386-4402)قابل اجرا است 
های دیالکتیک و   تئوری کاتاستروف باتوجه به ویژگی

م با أساده تو عنوان یک ساختار ریاضیاتی ی آن بهمزایا
 ۀدر چندین مطالع                          معنای فیزیکی روشن، اخیرا 
 در  .بسته شده استغیرمکانیکی ناپیوسته به کار 

 ارزیابی امنیت اکولوژیک زمینتوان به   این رابطه می

(Su et al, 2011: 737-746)، بینی انفجار   پیش
 ،(Tian- Jun et al, 2009: 430-434)سنگ و گاز   زغال

 ,.Ahmed et al) آب زیرزمینی ۀهای بالقو  ارزیابی پهنه

2015: 539-549 Sadeghfam et al., 2016: 1-19)، 

 ;Xiao- Jun et al., 2014: 463-477) ارزیابی امنیت آب

Wang et al., 2011: 356-362)، پذیری   ارزیابی آسیب
 :You & Zhang, 2015)ها   اجتماعی در برابر سیلاب

مجرای  ۀو ارزیابی پتانسیل فرسایش کنار( 4937-4965
  .ردکاشاره  (1-173: 1375 زاده،  خیری)ها   رودخانه

هدف اصلی پژوهش حاضر کاربرد توابع تئوری     
کاتاستروف در چارچوب سیستم اطلاعات جغرافیایی 

(GIS) ثیرگذار‌در‌أسازی‌فاکتورهای‌ت‌‌منظور‌یکپارچه‌به
‌.است‌کالبدی‌شهرها‌-فضایی‌ۀتوسع‌ۀیابی‌بهین‌‌مکان
‌عدم‌‌روش ‌بنیان‌ریاضیاتی‌و ‌دارابودن ‌با ‌شناسی‌مزبور

‌فرایند‌‌تصمیم‌دخالت ‌در ‌می‌‌وزن‌گیران ‌در‌‌‌دهی تواند
فضایی‌‌ۀهای‌مناسب‌توسع‌‌ارزیابی‌سریع‌و‌مطلوب‌پهنه

‌گیرد ‌قرار ‌استفاده ‌مورد ‌شهرها ‌روش. ‌در‌‌‌این شناسی
 .شهر‌تبریز‌به‌کار‌بسته‌شد
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 مورد مطالعه ۀمنطق

‌83در‌‌،هکتار‌65052شهر‌تبریز‌با‌وسعتی‌حدود‌
عرض‌شمالی‌‌ۀدقیق‌10درجه‌و‌‌83دقیقه‌تا‌‌1درجه‌و‌

طول‌‌ۀدقیق‌63درجه‌و‌‌62دقیقه‌تا‌‌5درجه‌و‌‌62و‌
‌1620متوسط‌ارتفاع‌شهر‌حدود‌.‌است‌شرقی‌واقع‌شده

‌است‌شدهمتر‌از‌سطح‌دریاهای‌آزاد‌برآورد‌ این‌شهر‌.
‌ شمال‌‌ۀدر‌گوش ‌‌ المللی‌‌‌غربی‌کشور‌و‌در‌امتداد‌محور‌بین‌‌
قرار‌‌،سازد‌‌بازرگان‌که‌ایران‌را‌به‌اروپا‌متصل‌می-تهران

شهر‌استان‌‌ترین‌یتپرجمع‌یزتبر(.‌1شکل‌)گرفته‌است‌
‌ ‌شرقی ‌پرجمعآذربایجان ‌از کشور‌‌یشهرها‌ترین‌یتو

و‌‌یزاستان‌در‌شهرستان‌تبر‌یترصد‌جمعد‌65.‌است
‌در‌شهر‌تبر‌60از‌‌یشب .‌ساکن‌هستند‌یزدرصد‌تنها

‌مسکن‌در‌‌یعموم‌یسرشمار‌یجبراساس‌نتا نفوس‌و
نفر‌‌‌1008088یزشهرستان‌تبر‌یت،‌جمع1835سال‌
نفر‌برآورد‌‌1553238شهرستان‌‌ینمرکز‌ا‌یتو‌جمع
و‌بودجه‌استان‌آذربایجان‌شرقی،‌‌برنامه‌سازمان)‌است‌شده
1832)‌.‌

‌ناحی ‌یک ‌شرایط‌‌ۀتبریز ‌پیچیدگی ‌با مادرشهری
محیطی،‌اداری‌و‌صنعتی‌است‌و‌توسعه‌صنایع‌و‌رشد‌
سریع‌جمعیت،‌درحال‌حاضر‌مشکلات‌ژئومورفولوژیک‌

روستایی‌)‌وجود‌آورده‌است‌‌هزیادی‌را‌برای‌این‌ناحیه‌ب

‌ ‌جباری، ‌1830و :122‌ ‌ کالبدی‌‌ۀتوسع(. ‌ ‌سبب‌،سریع‌‌‌‌‌
‌های‌‌شهرک‌و‌ها‌‌کوی‌پیدایش‌بر‌علاوه‌تا‌است‌شده
‌منطقه‌نیز‌روستاهای‌از‌برخی‌شهر،‌اطراف‌در‌جدید

‌ها‌‌بررسی‌.شوند‌شهر‌ۀمحدود‌وارد‌و‌شده‌ادغام‌آن‌در
‌اراضی‌تبریز،‌شهر‌رشد‌ۀنتیج‌در‌که‌دهند‌‌می‌نشان
‌در‌روستا‌‌10حدود‌طور‌همین‌و‌باغات‌مستعد،‌زراعی
‌با‌درنهایت‌و‌گرفته‌قرار‌شهر‌فیزیکی‌بافت‌داخل
‌نمونه‌برای‌اند؛‌‌دهش‌ادغام‌آن‌در‌شهر‌فیزیکی‌ۀتوسع

‌و‌لاله،‌شرق،‌در‌بارنج‌روستاهای ‌امامی‌ه‌لواسان  ‌‌ ‌‌ ‌در‌‌
‌ جنوب‌‌و‌جنوب ‌ ‌و‌غرب‌سمت‌در‌قراملک‌غربی،‌‌‌

‌ جنوب‌‌در‌گلی‌‌ائل ‌ ‌و‌آرام‌آرام‌و برد‌نام‌توان‌‌می‌را‌شرقی‌‌‌
‌می‌جذب‌نیز‌باسمنج‌تدریج‌به ‌‌‌محم‌دزاد،‌)‌شود‌‌تبریز ‌‌ ‌  ‌ ‌ ‌

1802‌:666.)‌

 
 موقعیت جغ افیایی شه  تب یز :1شکل 

‌1833نگارندگان،‌‌:تهیه‌و‌ترسیم
‌

 ها  مواد و روش

منظور‌ارزیابی‌تناسب‌اراضی‌با‌‌در‌پژوهش‌حاضر‌به‌‌‌

‌-فضایی‌ۀهدف‌توسع ‌از ‌تبریز متغیر‌‌11کالبدی‌شهر

‌از‌ندا‌این‌متغیرها‌عبارت.‌دشطبیعی‌استفاده‌ ارتفاع،‌:

‌لندفرم ‌‌‌شیب، ‌از‌(ژئومورفولوژی)ها ‌فاصله ‌لیتولوژی، ،

‌پو ‌زیرزمینی، ‌آب ‌سطح ‌خاک، گیاهی،  ششگسل،

. سیلاب ۀلغزش و مخاطر  زمین ۀکاربری اراضی، مخاطر

های موضوعی ارتفاع، شیب و   لایه ۀبرای تهی
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منطقه  DEMاز تصاویر  ،مطالعاتی ۀهای منطق  لندفرم

 ۀمتر مربوط به ماهوار 5/12با قدرت تفکیک مکانی 

ALOS-PALSAR با ذکر این نکته که . 1استفاده شد

      بندی   های منطقه، روش طبقه  برای شناسایی لندفرم

به ( 2556) 3و جنس( 2551) 2شده توسط ویس ارائه

بندی، از شاخصی                   در این روش  طبقه. کار بسته شد

 TPIیا  4موسوم به شاخص موقعیت توپوگرافیک

نوع لندفرم قابل  15شود و براساس آن،   استفاده می

اسفندیاری و همکاران، : مراجعه شود به) استتشخیص 

های   لایه   ۀمنظور تهی به(. 1373؛ مکرم و نگهبان، 1371

از ( NDVIشاخص )و پوشش گیاهی پوشش زمین 

با قدرت تفکیک مکانی  Sentinel-2ای   تصاویر ماهواره

. 5دشاستفاده  1371متر مربوط به اوایل تابستان  15

های   یابی داده  تراز آب زیرزمینی از طریق درون ۀلای

ای استان   آب منطقه)های پیزومتری دشت تبریز   چاه

خاک منطقه  ۀلای. شدحاصل ( آذربایجان شرقی

ارزیابی منابع و قابلیت اراضی استان  ۀبراساس نقش

 ۀسسؤم) 1:255555آذربایجان شرقی با مقیاس 

های فاصله از   لایه. تهیه شد( تحقیقات خاک و آب

های   مطالعاتی از روی نقشه ۀگسل و لیتولوژی منطق

شناسی   سازمان زمین) 1:155555شناسی مقیاس   زمین

لغزش   حساسیت زمین ۀنقش .دست آمد  به (کشور

های ارتفاع،   گذاری فازی لایه  هم  منطقه براساس روی

ها،   شیب، لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه

 ۀصحت نقش. شدها حاصل   پوشش گیاهی و لندفرم

 ۀهای گذشت  لغزش  مذکور از طریق انطباق آن با زمین

 ۀهمچنین، نقش. یید قرار گرفتأمورد ت همنطق

های اصلی منطقه   بندی خطر سیلاب رودخانه  پهنه

 هیدرودینامیکی بااستفاده ازمدل(چای  و آجی چای  میدان)

HEC-RAS  با عطف به اینکه (. 2شکل ) شدتهیه

های موضوعی و   لایه ۀسازی و تهی  های آماده  روش
                                                      
1-https://vertex.daac.asf.alaska.edu/ 
2-Weiss 
3-Jenness 
4-Topographic Position Index (TPI) 
5-https://eos.com/landviewer/ 

ات توسط   ر                         اجرای دو مدل مذکور به ک  ۀهمچنین نحو

از توضیحات  ،اند  بسته شدهمحققان مختلف به کار 

درواقع هدف . شود  بیشتر در این زمینه اجتناب می

شناسی مبتنی بر   اساسی پژوهش حاضر معرفی روش

های موضوعی   جهت ترکیب لایهدرتئوری کاتاستروف 

یابی و تناسب   با مقاصد مکان GISمختلف در بستر 

( فضایی شهر تبریز ۀیابی توسع  در اینجا مکان)اراضی 

شناسی مذکور با جزئیات بیشتری   ؛ بنابراین روشاست

 .شود  تبیین می

سیستم به  6در تئوری کاتاستروف، متغیرهای تابع  

تقسیم  3و متغیرهای کنترل 1                     متغیرهای حالت  وابسته

متغیرهای حالت وابسته، متغیرهای درونی . شوند  می

ثر ؤسیستم هستند و متغیرهای کنترل، فاکتورهای م

 ,Xiao-jun et al) هستند                       خارجی حین  اجرای سیستم 

عنوان مثال، در تحقیق حاضر،  به ؛(463-477 :2014

شهری متغیر حالت یا  ۀتوسع منظور بهتناسب اراضی 

متغیرهای  ...شناسی و  پاسخ و فاصله ازگسل،شیب،سنگ

تابع پتانسیل  ۀتئوری کاتاستروف مطالع. هستندکنترل 

V(xica)  است، که در آنxi  متغیر حالت وca  پارامتر

‌ .(Xiao-jun et al,2014:463-477) استکنترل 
‌تحلیل‌سلسله‌‌‌‌ ‌روش، ‌مطلوبیت‌این ‌تابع و‌‌3مراتبی،

‌ آوردن‌توابع‌عضویت‌‌‌دست‌هجهت‌بدرارزیابی‌فازی‌را

‌نرمالیزه ‌عملیات ‌طریق ‌از ‌کاتاستروف کردن‌‌فازی

‌می‌به‌10دوحالته‌ۀمجموع ‌مرتبط ‌سازد‌‌هم وابستگی‌.

‌توابع‌ ‌توسط ‌کنترل ‌متغیرهای ‌به ‌حالت متغیرهای

یافته‌‌های‌تخصیص‌وزن‌فازی‌کاتاستروفیک‌و‌نه‌عضویت

‌تعیین‌می ‌تئوری‌‌علاوه‌؛شود‌‌توسط‌کاربران، ‌در براین،

‌متفاوتی‌ ‌اثرات ‌مختلف ‌کنترل ‌متغیرهای کاتاستروف

‌دارند ‌حالت ‌متغیرهای ‌بر ‌به‌. ‌سیستم ‌این ‌ابتدا، در

‌شاخص‌‌زیرسیستم ‌با ‌با‌‌‌هایی ‌مطابق ‌مختلف های

                                                      
6-Function variables 
7-Dependent state variables 
8-Control variables 
9-Utility function 

10-Bifurcation set 



 

 

 
 

 
 
 

   

  15   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

‌طبقه ‌ارزیابی ‌مورد ‌سیستم‌ ‌درونی ‌مکانیسم ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌  ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌ بندی‌‌‌‌

های‌اولیه‌با‌استفاده‌از‌تئوری‌کاتاستروف‌‌‌داده.‌شود‌‌می

‌ریاضیات‌فازی‌برای‌حاصل ‌یا‌‌‌شدن‌داده‌و های‌بهینه

توابع عضویت فازی . شوند  نرمالیزه می 1ینتر‌‌مطلوب

 1تا  5 ۀعدی، مقادیری را در دامن               کاتاستروف چندب 

مختلف اختصاص  ۀهای اولی  برای حل ناسازگاری داده

 Ahmed et al., 2015: 539-549; Wang et)دهند   می

al., 2011: 356-362.)  هفت مدل کاتاستروف وجود

، کاتاستروف 2کاتاستروف فولد: از ندا دارد که عبارت

ستروف کاتا ،4ای  فاخته م            کاتاستروف د  ،3کاسپ

 ها کاتاستروف ،6ای  چلچله  م  د   کاتاستروف ،5ای  پروانه

1اومبیلیک یپربولیک
 3پارابولا اومبیلیک و کاتاستروف 

(Xiao-jun et al., 2014: 463-477; Ahmed et al., 

نشان ( 1)ها در جدول   این مدل (.539-549 :2015

متغیر  ۀدهند  نشان xدر این جدول، . است داده شده

 .متغیر کنترل هستند ۀدهند  نشان d و a ،b ،c حالت و

 

 هفت نوع مدل کاتاست وف :1جدول 

‌تابع‌پتانسیل
‌‌متغیرهای
‌حالت

‌پارامترهای
‌کنترل

 مدل‌کاتاستروف

3( ) 1/ 3aV x x ax   فولد 1 1 
4 2( ) 1/ 4 1/ 2abV x x ax bx    کاسپ 6 1 

5 3 2( ) 1/ 5 1/ 3 1/ 2abcV x x ax bx cx    ای‌‌فاخته‌م‌ د‌ 8 1   
5 4 3 2( ) 1/ 6 1/ 4 1/ 3 1/ 2abcdV x x ax bx cx dx     ای‌‌پروانه 6 1   

3 2 2 2( , ) ( )abcV x y x xy a x y bx cy      (وامویگ)ای‌دم‌چلچله 8 6   

3 2 2 2( , ) ( )abcV x y x xy a x y bx cy       الیپتیک‌اومبیلیک 8 6 
2 4 2 2( , )abcV x y x y y ax by cx dy       پارابولیک‌اومبیلیک 6 6 

‌‌(Ahmed et al., 2015: 539-549; Xiao-jun et al., 2014: 463-477)‌:مأخذ‌‌‌‌‌‌‌‌
‌

‌‌‌روش‌ ‌کاتاستروف ‌تئوری ‌بر ‌مبتنی ‌منظور‌بهشناسی
فضایی‌شهر‌تبریز‌شامل‌چهار‌‌ۀتوسع‌ۀیابی‌بهین‌‌مکان

 :گام‌اصلی‌زیر‌است
 

 ایجاد سیستم شاخص -
‌‌از‌آنجایی‌که‌متغیرهای‌کنترل‌‌مختلف‌اثرات‌متفاوتی‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌‌

‌دارند‌روی‌بر ‌حالت ‌مکان‌،متغیر ‌یا‌‌‌سیستم یابی
بندی‌‌‌تناسب‌اراضی‌ابتدا‌به‌چندین‌زیرسیستم‌تقسیم

‌شد ‌شاخص‌. ‌یا ‌فاکتور ‌تعدادی ‌شامل ‌زیرسیستم هر
‌مکان ‌با ‌است‌‌مرتبط ‌یابی ‌مطالع. ‌شهر‌‌ۀدر موردی

‌این‌زیرسیستم ‌را‌‌تبریز ‌دست‌‌می‌ها ‌سه کلی‌‌ۀتوان‌به
‌‌‌تقسیم ‌کردبندی ‌شامل‌‌‌شاخص: ‌هیدرولوژیک های

 ‌ۀهای‌زیرزمینی‌و‌مخاطر‌‌متغیرهای‌سطح‌ایستابی‌آب
‌زمین‌‌شاخص‌؛سیلاب1 ‌ژئومورفولوژیک‌‌‌های ‌و شناسی

‌لندفرم ‌شیب، ‌ارتفاع، ‌متغیرهای ‌از‌‌‌شامل ‌فاصله ها،
‌ناپایداری ‌و ‌خاک ‌لیتولوژی، ‌دامنه‌گسل، ؛‌ای‌‌های

‌و‌‌‌شاخص ‌اراضی ‌کاربری ‌شامل ‌زمین ‌پوشش های
‌.پوشش‌گیاهی

 

                                                      
1-Optimal or cleanest 

2-Fold catastrophe 

3-Cusp catastrophe 

4-Dovetail catastrophe 

5-Butterfly catastrophe 

6-Swallowtail catastrophe 

7-Hyperbolic umbilical catastrophe 

8-Parabola umbilical catastrophe 
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 11   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 ها  ساز  شاخص  ن مال -

های‌اصلی‌با‌یکدیگر‌‌‌از‌آنجا‌که‌دامنه‌و‌واحدهای‌داده

‌تحلیل‌‌هستند،متفاوت‌ ‌در ‌واحدها ‌همان ‌از استفاده

‌امکان‌‌داده ‌نرمالیزه‌‌ها ‌و ‌نبوده ‌داده‌پذیر ها‌‌‌کردن

عد‌‌ ب‌‌‌ها‌را‌بی‌‌سازی،‌داده‌‌نرمالیزهفرایند‌.‌یابد‌‌ضرورت‌می

‌عدم‌تناسب‌شاخص ‌رفع‌‌‌ساخته‌و‌از‌این‌طریق، ها‌را

‌کند‌‌می .‌ ‌زیر ‌معادلات ‌حاضر، ‌پژوهش جهت‌دردر

‌لایه‌‌نرمالیزه ‌شاخص‌‌سازی ‌از ‌هریک ‌رستری ها‌‌‌های

‌گرفتند ‌قرار ‌استفاده  :Ahmed et al., 2015) مورد

سازی‌‌‌نرمالیزهجهت‌دراستفاده‌‌مورد‌ۀمعادل(:539-549

‌«تر‌بهتر‌بزرگ»‌های‌‌شاخص

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(1)‌ۀرابط
 

(min)

(max) (min)

i i

i

i i

x x
x

x x


 


 

‌‌‌

‌‌ۀمعادل‌‌ ‌استفاده ‌نرمالیزهدرمورد سازی‌‌‌جهت

‌«تر‌بهتر‌‌کوچک»های‌‌‌شاخص

‌‌‌‌‌‌‌‌‌(6)‌ۀرابط
(min)

(max) (min)

1
i i

i

i i

x x
x

x x


  


‌

‌

‌ک‌ ‌آن، ‌در ‌‌iه ‌صفت، ‌اولی‌xiشاخص‌یا و‌‌‌iۀمقدار

xi(max)و‌‌xi(min)هستندحداقل‌‌و‌حداکثر‌مقادیر‌.‌
 

گی     تابع عضویت فاز  و تصمیم ۀمحاسب -

 چندمعیاره مبتنی ب  تئور  کاتاست وف
تواند‌از‌روی‌‌‌هر‌متغیر‌کنترل‌می‌1تصاعد‌کاتاستروف‌‌

های‌‌‌مبتنی‌بر‌فرمول‌6فازی‌اولیه(‌وابسته)تابع‌فرعی‌
‌شود‌‌نرمالیزه ‌سازی‌محاسبه ‌محاسبه،‌. ‌فرایند ‌طی در

‌می ‌گرفته ‌کار ‌به ‌اصل ‌شود‌‌دو ‌مکمل: ‌اصل‌‌8اصل و
معنی‌است‌که‌متغیرهای‌‌مکمل‌بدین‌اصل.‌6غیرمکمل

‌مکمل‌همدیگرند ‌آن‌طوری‌به‌،کنترل، ها‌‌که‌هریک‌از
 ‌x = (xaتمایل‌دارند‌تا‌به‌مقدار‌میانگین‌برسند؛‌یعنی

+ xb + xc + xd)/4 .از‌سوی‌دیگر،‌اصل‌غیرمکمل‌به‌
‌سیستم ‌یک ‌کنترل ‌متغیرهای ‌که ‌دارد ‌اشاره ، این

 ؛توانند جایگزین یکدیگر شوند  نمی ،dو ، a ،b ،cشامل 
با استفاده  xبنابراین هنگام یافتن مقدار متغیر حالت 

ترین‌مقادیر‌متغیر‌‌‌سازی،‌کوچک‌‌زهلیهای نرما  از فرمول
‌یعنی‌ ‌متغیرهای‌کنترل‌است، ‌با  = xحالت‌متناظر

min {xa, xb, xc, xd} حالت‌‌به‌ ‌متغیر ‌مقدار عنوان
 :Ahmed et al., 2015)شوند‌‌‌کل‌سیستم‌انتخاب‌می

539-549; Wang et al., 2011: 356-362.)در‌‌
‌محاسب ‌برای ‌مکمل ‌اصل ‌حاضر، تصاعد‌‌ۀپژوهش

.‌کاتاستروف‌هر‌متغیر‌کنترل‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت
‌مطابق‌ ‌شاخص ‌هر ‌کاتاستروف ‌فازی ‌عضویت توابع

‌.شود‌‌محاسبه‌می(‌6)جدول‌
 

 توابع عضویت فاز  کاتاست وف :6 جدول

کردن‌فرمول‌نرمال  نام متغیر‌حالت متغیر‌کنترل 

1/2 1/3 and xa bx a b   کاسپ 1 6 

1/2 1/3 1/4 and x  and xa b cx a b c   ای‌چلچله‌م‌ د‌ 1 8   

1/2 1/3 1/4 1/5 and x  and x  and xa b c dx a b c   ای‌پروانه 1 6   

1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 and x  and x  and x  and xa b c d ex a b c   وام‌‌ویگ 1 5   

‌Ahmed et al., 2015: 539-549‌1:‌مأخذ

                                                      
1-Catastrophe progression 
2-Initial fuzzy subordinate function 
3-Complementary 
4-Non-complementary 



 

 

 
 

 
 
 

   

  12   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

افتراق‌فضایی‌بالای‌متغیرهای‌طبیعی‌تغییرپذیری‌و‌‌‌
‌باعث‌شده ‌اکثریت‌شاخص‌منطقه ‌که ‌نوع‌‌‌است ‌از ها

 .وام‌باشند‌‌تابع‌کاتاستروف‌ویگ

 

ها  مناسب   ها و ارزیابی پهنه  تلفیق لایه -

 فضایی شه  ۀتوسع منظور به
پس‌از‌تعیین‌وزن‌هر‌شاخص‌در‌طی‌مراحل‌قبل،‌‌‌

‌‌‌لایه ‌یک ‌چارچوب ‌در ‌مربوطه ‌اطلاعات‌های سیستم
‌:تلفیق‌شدند(‌GIS)‌جغرافیایی

      = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌SZ(8)‌ۀرابط
    × Layeri‌

‌

‌ ‌آن ‌در ‌‌wiکه ‌و ‌لایه رستری‌‌ۀلای‌Layeriوزن‌هر
‌.استشده‌متناظر‌‌‌نرمال

‌روند‌‌‌داده ‌و ‌پژوهش‌حاضر ‌در ‌استفاده های‌مورد
‌.است‌ارائه‌شده(‌6)اجرای‌کار‌در‌شکل‌

‌

 
 فلوچارت پژوهش :6شکل 

‌1833نگارندگان،‌‌:تهیه‌و‌ترسیم
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 13   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 ها  یافته

‌و‌‌‌‌ ‌اجزا ‌تمامی ‌که ‌شد ‌فرض ‌حاضر ‌پژوهش در

های‌سیستم‌طبیعی‌محدوده‌و‌پیراشهر‌تبریز‌با‌‌‌لفهؤم

‌ارتباط‌ ‌در ‌مورفولوژی‌شهر‌یکدیگر ‌بر ‌و تعاملی‌بوده

ژئومورفولوژی‌بر‌خصوصیات‌خاک،‌سطح‌.‌ثیرگذارندأت

‌تأثیر‌...های‌زیرزمینی،‌مخاطرات‌طبیعی‌و‌‌ایستابی‌آب

های‌زیرزمینی‌‌‌خاک‌و‌سطح‌ایستابی‌آب.‌قاطعی‌دارد

‌نوب ‌‌ۀبه ‌منطقه ‌گیاهی ‌پوشش ‌بر .‌گذارندتأثیرخود

‌سیستم ‌شاخص‌‌‌درادامه، ‌ های ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌مورد‌‌‌ استفاده‌‌مدل

‌.دنشو‌‌اختصار‌تبیین‌می‌به

مطالعاتی‌به‌‌ۀتوزیع‌سطوح‌مختلف‌شیب‌در‌منطق

‌ناهمواری ‌وضعیت ‌از ‌مورفولوژی‌‌‌تبعیت ‌سیمای ‌و ها

‌گرفته ‌شکل ‌8شکل‌)است‌‌منطقه ‌ب: ‌الف‌و جهت‌(.

‌ناهمواری ‌عمومی ‌روند ‌توسط ‌منطقه ‌‌‌شیب ‌ۀتود)ها

‌در‌ ‌عینالی ‌ارتفاعات ‌و ‌جنوب ‌در ‌سهند آتشفشانی

‌شمال ‌رودخان‌و( ‌دو منطقه‌‌ۀعمد‌ۀهمچنین

اصلی‌‌ۀهست.‌شود‌‌کنترل‌می(‌چای‌‌چای‌و‌آجی‌‌میدان)

تبریز‌‌ۀشیب‌جلگ‌‌اراضی‌هموار‌و‌کم‌روی‌برشهر‌تبریز‌

‌است‌شکل‌گرفته ‌توسع‌‌در‌طی‌دهه. شهر‌‌ۀهای‌اخیر،

اراضی‌پرشیب‌‌روی‌بر‌یشرق‌‌در‌جهت‌شمال‌و‌شمال

‌پایکوه ‌ناپایدار ‌گرفته‌‌و ‌صورت ‌عینالی ‌است‌های با‌.

‌نقشه ‌به ‌شیب‌‌‌عطف ‌و ‌ارتفاعات ‌فضایی ‌توزیع های

‌‌‌‌8شکل)منطقه‌ های‌مناسب‌برای‌‌‌و‌شیب(‌الف‌و‌ب:

‌‌ۀتوسع ‌)شهری ‌8جدول ‌که‌‌‌می( ‌گرفت ‌نتیجه توان

‌در‌‌‌متغیرهای‌ارتفاع‌و‌شیب‌محدودیت های‌زیادی‌را

‌‌‌قسمت ‌های ‌شهر ‌جنوبی ‌و ‌ۀتوسع‌منظور‌بهشمالی

های‌‌‌که‌قسمت‌درحالی‌؛کنند‌‌کالبدی‌ایجاد‌می-فضایی

مطالعاتی‌شامل‌اراضی‌هموار‌و‌‌ۀمرکزی‌و‌غربی‌منطق

‌‌‌0ی‌برابر‌باهای‌‌مسطحی‌هستند‌که‌شیب درصد‌‌5تا

‌مناسب‌دارند ‌ارتفاع، ‌و ‌شیب ‌نظر ‌از ‌حداقل ترین‌‌‌و

‌توسع‌‌پهنه ‌برای ‌‌ۀها ‌در‌‌؛هستندشهری هرچند

‌شیب‌‌‌قسمت ‌غربی، ‌ های ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌می‌‌‌ ‌کم ‌منش‌‌بسیار ‌أتواند

‌زمین ‌در ‌رواناب‌ۀمشکلاتی ‌هدایت ‌و ‌و‌‌‌زهکشی ها

‌.‌فاضلاب‌شهری‌باشد
 

‌وساز و عملیات خاکب دار  و تسطیح  ساخت ۀشیب، توسع ۀمتوسط زاوی :9جدول 

‌خاکبرداری‌و‌تسطیح‌موردنیازپتانسیل‌توسعه،‌‌شیب‌ۀزاوی

‌درصد‌5تا‌

بندی‌ضروری‌نیست؛‌تسطیح‌و‌خاکبرداری‌تنها‌به‌ایجاد‌‌‌آسان‌و‌اقتصادی؛‌تراس‌ۀنواحی‌با‌پتانسیل‌توسع

وساز‌یا‌‌تراکم‌ساخت‌ۀشود؛‌پستی‌و‌بلندی‌محدودیت‌خاصی‌در‌زمین‌‌فاضلاب‌و‌زهکشی‌محدود‌می‌ۀشبک

‌.کند‌‌ها‌ایجاد‌نمی‌‌ابعاد‌ساختمان

‌درصد‌5‌-‌16
‌‌‌ ناپذیر‌است؛‌توسعه‌صرفا‌‌‌های‌توسعه؛‌تسطیح‌و‌خاکبرداری‌اجتناب‌‌افزایش‌هزینه ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ بندی‌و‌تسطیح‌‌‌با‌تراس‌‌‌‌

‌.شود‌‌پذیر‌است؛‌توسعه‌تا‌حدودی‌محدود‌می‌‌ها‌امکان‌‌شیب

‌درصد‌16-‌65

.‌دنکن‌‌توسعه‌پیدا‌می‌بندی‌و‌احداث‌دیوارهای‌نگهدارنده‌‌توجه،‌تراس‌این‌نواحی‌با‌هزینه‌و‌نیروی‌کار‌قابل

‌‌ ای‌موردنیاز‌است‌و‌اساسا‌‌‌تغییر‌و‌تبدیل‌توپوگرافیک‌عمده ‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ نوع‌‌ۀکنند‌ناهمواری‌و‌پستی‌و‌بلندی‌تعیین‌‌

‌.توسعه‌خواهدبود

‌درصد‌65-‌85
‌های‌‌‌شهری؛‌ساخت‌و‌ساز‌با‌تراکم‌پایین‌همراه‌با‌ساختمان‌ۀسطوح‌با‌پتانسیل‌محدود‌برای‌توسع

‌.استکوچک‌مجاز‌‌های‌با‌ابعاد‌و‌اندازه

‌.شهری‌ۀسطوح‌نامناسب‌برای‌توسع‌درصد‌85بیشتر‌از‌

‌(Szabo et al., 2010: 182):‌مأخذ‌‌‌
‌

توجهی‌‌تبعیت‌از‌ژئومورفولوژی‌منطقه،‌بخش‌قابل‌به‌‌‌
‌ۀهای‌شمال‌و‌جنوب‌منطق‌‌از‌خاک(‌درصد‌00حدود‌)

که‌‌استنیافته‌‌های‌جوان‌و‌تکامل‌‌مطالعاتی‌جزو‌خاک

‌نقش ‌اراضی‌‌ۀدر ‌قابلیت ‌و ‌منابع ‌ارزیابی مطالعات
‌آب‌ۀسسؤم) ‌و ‌خاک ‌تحقیقات ‌اراضی‌‌:شامل( تیپ

.‌3)و‌(‌2‌.1)،‌(6‌.1)،‌(6‌.1)ها‌با‌واحدهای‌فرعی‌‌‌کوه
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‌تیپ‌اراضی‌تپه(1 ‌واحدهای‌فرعی‌‌‌؛ ‌با ‌1)ها .6)‌ ،(6‌.
های‌‌‌ها‌و‌تراس‌‌و‌تیپ‌اراضی‌فلات(‌0‌.6)و‌(‌6‌.6)،‌(6

‌ ‌فرعی ‌واحدهای ‌با ‌1)فوقانی .8)‌ ،(6‌ .8‌ )‌ ‌6)و .8‌)
بودن‌‌عمق‌‌علت‌کم‌ها‌به‌‌این‌خاک(.‌ج:‌8شکل‌)هستند‌

کشاورزی، محدودیت های‌‌‌و‌تناسب‌پایین‌برای‌فعالیت
کاربری . کنند  شهری ایجاد نمی ۀتوسع برایخاصی را 

مراتع صورت اراضی بایر و  به          ها عمدتا   اساسی این خاک

ها   های تیپ اراضی دشت  خاک. ضعیف تا متوسط است
، (6. 2)، (5. 1)، (4. 2)، (4. 1)دارای واحدهای فرعی 

، (4. 2)، (4. 1)واحد  چهار. هستند( 3. 2)و ( 1. 1)
عمیق تا عمیق  های نیمه  شامل خاک( 3. 2)و ( 5. 1)

          که عموما  هستندبا بافت سنگین و تکامل پروفیلی 

ها   تات آبی و باغات و در بعضی قسمتزیرکشت نبا
های   ترین خاک  ها مناسب  این خاک. کاری هستند  دیم

کشاورزی بوده و جزو  های  فعالیت برایمنطقه 
خصوص در  بهفضایی شهر،  ۀهای توسع  محدودیت

. 2)دو واحد . شوند  جنوب غرب منطقه، محسوب می

 ۀاراضی پست و شور اطراف رودخان( 1. 1)و ( 6
در رابطه با کویر )چای و کویر کبودان هستند   آجی

: اورمیه مراجعه شود به ۀکبودان در شمال شرق دریاچ
علت بالابودن سطح  که به( 1361عیوضی،  جداری

، شیب بسیارکم، (د: 3شکل )های زیرزمینی   آب

هنگام زلزله و  روی به زهکشی نامناسب، خاصیت گران
فیزیکی شهر به  ۀسعهای تو  سایر موارد از محدودیت

 ۀهای زیرزمینی منطق  تراز آب ۀنقش. آیند  حساب می
روند کاهشی  ۀدهند  نیز نشان( د: 3شکل )مطالعاتی 

 است؛های زیرزمینی در جهت غرب  سطح ایستابی آب

 ،مطالعاتی ۀهای منطق  ترین قسمت  که در غربی طوری به
متر  6/5سطح آب زیرزمینی از سطح زمین به  ۀفاصل

این در حالی است که در برخی از . یابد  کاهش می
سطح آب  ۀشرقی، فاصل های شرقی و جنوب  قسمت

متر نیز  255زیرزمینی از سطح زمین به حدود 
های غربی منطقه   حالت کلی قسمت در. رسد  می
های زیرزمینی مناسب   دلیل بالابودن سطح آب به

 این شرایط خاکشناسی. توسعه و عمران شهری نیست
در پراکندگی  -در ارتباط با اقلیم و ژئومورفولوژی-

: 3شکل )و پوشش گیاهی ( هـ: 3شکل )پوشش زمین 
مقادیر که  طوری است؛ به انعکاس یافته ،منطقه( و

بودن تراکم پوشش  پایین ۀدهند  نشان NDVIشاخص 

 ۀدرصد از منطق 36در حدود . استقه گیاهی در منط
اراضی ) 14/5کمتر از  NDVIمطالعاتی مقدار شاخص 

در                                    مقادیر بسیار پایین این شاخص عمدتا . است( بایر
، (عینالی)علی   ابن  کوه عون  های پرشیب رشته  دامنه
زارها   فشانی سهند و سطح شوره  آتش ۀهای تود  پایکوه

درصد از منطقه دارای مقادیر  5/3تنها . شوند  دیده می
و  است( 36/5بیشتر از ) NDVIبالای شاخص        نسبتا 

بخش بنابراین  ؛اغلب شامل اراضی کشاورزی است
از اراضی شمالی و جنوبی ( درصد 64حدود )اعظمی 

شهر تبریز شامل اراضی بایر یا با پوشش گیاهی بسیار 

 ۀو از این نظر محدودیتی برای توسع استضعیف 
از درصد  11همچنین حدود . شهری وجود ندارد

منطبق                   شده است که عمدتا  منطقه جزو اراضی ساخته
 . استبر شهر تبریز و شهر جدید سهند 
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‌ 

‌‌
  ،تراز آب زیرزمینی (د ،توزیع فضایی خاک (ج ،توزیع فضایی شیب (ب ،توزیع فضایی ارتفاع (الف :0شکل 

 شناسی   سازندهای زمین (ح ،ها ها و فاصله از آن  موقعیت گسل (ز ،کاربری اراضی (و ،(NDVIشاخص )پوشش گیاهی  (هـ

‌(1833نگارندگان،‌‌:تهیه‌و‌ترسیم)‌مطالعاتی ۀلغزش در منطق  حساسیت زمین ۀنقش (ی ،ها  لندفرم (ط ،(شده تلخیص)
‌

‌بسیار‌ ‌متغیرهای ‌از ‌دیگر ‌یکی ‌طبیعی مخاطرات

‌مکان ‌با ‌رابطه ‌در ‌تبریز‌‌ۀیابی‌توسع‌‌مهم فضایی‌شهر

‌می‌به ‌آید‌‌شمار ‌مخاطر. ‌این‌رابطه، تواند‌‌‌زلزله‌می‌ۀدر

.‌قرار‌دهد‌تأثیر‌کل‌سیستم‌شهر‌و‌پیرامون‌آن‌را‌تحت

‌زمین ‌‌‌مخاطرات ‌و ‌بهلغزش ‌و‌‌سیلاب ‌محلی صورت

‌شدند ‌فرض ‌موضعی ‌وجود. ‌‌درواقع امتدادلغز،‌گسل

‌ ‌سراسری‌و ‌‌،فعال‌شمال‌تبریزبزرگ، ‌به‌این‌شهر را

‌است‌کردهتبدیل‌بسیار‌خطرناک‌سکونتگاهی‌‌ۀپهن‌یک

های‌شمالی‌‌‌این‌در‌حالی‌است‌که‌قسمت‌.(ز:‌8شکل‌)

های‌بالای‌ساختمانی،‌مسکونی‌‌‌شهر‌تبریز‌دارای‌تراکم

هایی‌از‌‌‌های‌بالا‌در‌بخش‌‌این‌تراکم.‌هستندو‌جمعیتی‌

‌شهرداری‌‌10ۀمنطق‌خصوص به)شمال‌شهر‌ ‌با‌أتو( م

پذیری‌ناشی‌از‌زلزله‌را‌‌‌که‌آسیب‌هستندنشینی‌‌‌حاشیه

‌روی‌برکالبدی‌‌ۀکه‌توسعخصوص  به.‌دهد‌‌افزایش‌می

‌‌‌‌ نسبتا‌های‌‌‌شیب شناسی‌مارنی‌‌‌تند‌و‌سازندهای‌زمین‌‌

‌ ‌8شکل‌)‌است‌شدههمراه ‌هـ: ‌چند‌سال‌گذشته‌(. در

‌‌‌ عمدتا‌شهر‌‌توسعۀ‌فضایینیز‌ ‌ ویژه‌‌‌‌‌ها‌به‌‌در‌این‌قسمت‌‌

های‌جدیدالاحداث‌‌‌در‌شهرک‌مسکونی‌های‌‌برج‌صورت‌به

‌ولی ‌و ‌رشدیه ‌باغمیشه، ‌‌‌ارم، ‌اتفاق ؛‌است‌افتادهعصر

بودن‌شهر‌تبریز‌‌پذیر‌‌یکی‌از‌دلایل‌اصلی‌آسیب‌بنابراین
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یابی‌نامناسب‌‌‌لرزه‌مربوط‌به‌مکان‌‌زمین‌ۀدر‌برابر‌مخاطر

ها‌وساز‌ساختو‌عدم‌لحاظ‌گسل‌بزرگ‌تبریز‌در‌توسعه‌

‌است ‌‌‌منطقه‌درواقع. ‌باید ‌که ‌‌عنوان‌بهای گسل‌حریم

هایی‌مانند‌فضاهای‌سبز‌‌‌شده‌و‌به‌کاربری‌درنظر‌گرفته

‌ ‌اختصاص ‌زیر‌‌صورت‌به‌یابد،شهری ‌به متراکمی

‌استوساز‌ساخت ‌رفته ‌شهری ‌های ‌باعث‌. ‌امر این

‌‌‌آسیب‌توجه‌قابلافزایش‌ مخاطرۀ‌‌به‌نسبتپذیری‌شهر

‌است‌شده‌زلزله ‌این‌روند‌در‌حال‌حاضر‌نیز‌أمت. سفانه،

‌.‌تداوم‌دارد

،‌(ی:‌8شکل‌)لغزش‌‌‌زمین‌نقشۀ‌حساسیت‌با‌مطابق

‌محدود‌‌قسمت ‌از ‌و‌‌ۀهایی ‌شمال ‌در ‌شهر قانونی

در‌معرض‌(‌تر‌احتمال‌کمبا‌)شرق‌و‌جنوب‌شهر‌‌‌شمال

‌توده ‌زمین‌‌گسیختگی ‌و ‌دارند‌‌ای ‌قرار ‌لغزش ‌یک‌. در

‌قسمت ‌تطبیقی، ‌که‌‌‌حالت ‌تبریز ‌شهر ‌شمالی های

‌پایکوه ‌بر ‌دامنه‌‌منطبق ‌و ‌رشته‌‌ها ‌عینالی‌‌‌های کوه

لغزش‌‌‌وقوع‌زمین‌به‌نسبتازحساسیت‌بالاتری‌‌هستند،

‌برخوردارند ‌بر‌‌‌قسمت. ‌منطبق ‌که ‌شهر ‌جنوبی های

‌تود ‌‌ۀپایکوه ‌سهند ‌درج‌است،آتشفشانی بعدی‌‌ۀدر

‌دارد ‌قرار ‌اهمیت ‌زمین. ‌شهرک‌‌‌لغزش‌‌وقوع ‌در ها

‌‌روستایی‌و‌ساری‌مراجعه‌شود‌به)عصر‌‌‌ولی ،‌(1835صراف،

‌آباد‌در‌شمال‌شهر‌دلالت‌بر‌این‌امر‌‌متری‌و‌خلیل‌66

‌ ‌بنابراین(6شکل‌)دارد ‌‌؛ ‌‌وساز‌ساختهرگونه توسعۀ‌و

های‌‌‌در‌بخشخصوص  بهها،‌‌‌شهر‌در‌این‌قسمت‌فضایی

‌هستند،‌شرقی‌که‌دارای‌واحدهای‌مارنی‌‌شمالی‌و‌شمال

.‌استای‌‌‌های‌دامنه‌‌ناپایداری‌دن‌احتمالکر‌نیازمند‌لحاظ

‌می ‌مهم ‌این ‌به ‌توجه ‌و‌‌‌عدم ‌مسائل ‌به ‌منجر تواند

مشکلات‌عدیده‌و‌حتی‌خسارات‌مادی‌و‌جانی‌فراوان‌

‌شود ‌ده. ‌‌‌احداث ‌محلها ‌انتهای ‌در ‌مسکونی ‌ۀواحد

ای‌‌‌نمونه‌،های‌اخیر‌‌آباد‌در‌شمال‌شهر‌درطی‌سال‌‌خلیل

‌زمین ‌در ‌مشخص ‌فرایندهای‌‌نادیده‌ۀبسیار گرفتن

‌ ‌استژئومورفولوژیک ‌در‌. ‌اینکه ‌بر ‌علاوه ‌مناطق این

‌گسل ‌گرفته‌مجاورت ‌قرار ‌تبریز ‌بزرگ ‌و ‌،اند‌‌فعال

های‌‌‌اریحساس،درمعرض‌ناپاید‌دلیل‌وجود‌سازندهای‌به

‌روی‌براحداث‌واحدهای‌مسکونی‌.‌هستندای‌نیز‌‌‌دامنه

تواند‌‌‌ها‌می‌‌دامنه‌روی‌بربار‌‌‌دلیل‌افزایش‌این‌سازندها‌به

‌زمین ‌باشد‌محرک ‌بنابراینلغزش ‌حالت‌‌؛ ‌یک در

هایی‌از‌شهر‌و‌پیرامون‌آن‌که‌دارای‌‌تطبیقی،‌در‌بخش

‌ ‌مارنی ‌وقوع‌‌‌زمین‌هستند،سازندهای ‌احتمال لغزش

‌ ‌‌‌ازاین‌دارد؛بالاتری ‌شرایط، ‌سایر ‌وقتی خصوص  بهرو

ها‌و‌ارتعاشات‌ناشی‌‌‌حضور‌آب‌و‌شیب‌مناسب‌یا‌تکانه

‌باشد ‌فراهم ‌زلزله ‌‌،از ‌بالایی لغزش‌‌برایپتانسیل

حضور‌گسل‌بزرگ‌تبریز‌‌دلیل‌بهاین‌امر‌.‌خواهند‌داشت

‌و‌ ‌بوده ‌برخوردار ‌بیشتری ‌اهمیت ‌از ‌مناطق ‌این در

‌زمین ‌‌‌لغزش‌می‌‌رخداد ‌مهم‌عنوان‌بهتواند ‌از ترین‌‌‌یکی

‌.‌زلزله‌محسوب‌شود‌ۀپیامدهای‌ثانوی

‌

‌

‌
 ،مت   06 ۀرانش زمین در محل (ب ،دآبا  زلیدرحمت به   واد ۀدر امتداد جاد لغزش  نیوقوع زم (الف : 0شکل 

 .دارند ق ار لغزش  زمین مع ض در آباد خلیل آخ  در مسکونی واحد ها  ده یابی نامناسب،  مکان دلیل به (ج
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بایست   سیلاب، یکی دیگر از مخاطراتی است که می  

کالبدی شهرها مورد توجه -توسعۀ فضایییابی   در مکان

دبی پیک  ۀدر پژوهش حاضر برای محاسب. قرار گیرد

چای برای   چای و میدان  های آجی  های رودخانه  سیلاب

های بازگشت مختلف، انواع توابع توزیع متداول   دوره

پارامتری، لوگ نرمال  2شامل توزیع نرمال، لوگ نرمال 

و  3سون تیپ ، پیر1پارامتری، گامبل اکسترمال تیپ  3

توجه بهبا . برازش داده شد 3لوگ پیرسون تیپ 

 عنوان به 3نمودارهای حاصل، توزیع لوگ پیرسون تیپ 

های   پهنه ۀمحاسب منظور به. بهترین توزیع انتخاب شد

 از مدل ،چای  چای و میدان  های آجی    گیر رودخانه  سیل

HEC - RAS (HEC, 2010) همراه اکستنشن  به HEC-

GeoRAS  (Cameron & Ackerman, 2012)  در محیط

های   پهنه 5   در شکل .استفاده شد ArcGISافزار   نرم

 .است شدهها نشان داده   گیر این رودخانه  سیل
 

 

 استفاده از توزیعهای بازگشت و احتمال وقوع مختلف با   های با دوره  دبی پیک سیلاب :0جدول 

 (چای  میدان)و هروی ( چای  آجی)های آخولا   برای ایستگاه 0لوگ پیرسون تیپ  

 انحراف معیار دبی پیک محاسباتی ایستگاه انحراف معیار دبی پیک محاسباتی ایستگاه احتمال وقوع بازگشت ۀدور

2 555/5 

 آخولا

7/31 5/11 

 هروی

1/7 2/1 
3 661/5 5/113 5/17 7/12 3/1 
5 355/5 7/147 3/13 3/13 3/2 
15 755/5 3/133 5/21 1/26 5/5 
25 765/5 3/211 5/56 4/45 2/15 
55 735/5 4/236 7/32 2/53 1/16 
155 775/5 4/251 3/111 4/63 1/26 
255 775/5 2/263 7/137 4/36 3/37 

 1373نگارندگان،  :مأخذ     
 

چای اراضی وسیعی را زهکشی   باوجود اینکه آجی

های   اما در سال ،(کیلومترمربع7255   ا تقریب)کند   می

 روی برعلت احداث بندها و سدهای متعدد  اخیر به

انشعابات آن، دبی رودخانه تا حد زیادی کاهش یافته 

 توجه قابلاین امر علاوه بر کاهش . است شدهو کنترل 

 ۀمحدود)دست   های پایین  دبی رودخانه در قسمت

؛ است شدههای اوج نیز   ، باعث کاهش دبی(تبریز

که برای ایستگاه آخولا واقع در مصب رودخانه  طوری به

ساله در  155بازگشت  ۀمقدار دبی محاسباتی با دور

جدول ) شدمترمکعب در ثانیه محاسبه  251حدود 

 255بازگشت  ۀاین مقدار دبی و حتی دبی با دور(. 4

قادر به سرریزی و ( مترمکعب در ثانیه 263)ساله 

و تنها  نیستپخش گسترده در دشت سیلابی رودخانه 

مخاطراتی را برای اراضی کشاورزی پیرامون و 

. کند  هایی از روستاهای مجاور رودخانه ایجاد می  بخش

 ۀچای در باز  آجی ۀگیر رودخان  های سیل  مساحت پهنه

 155، 55، 25، 15، 5های بازگشت   مطالعاتی برای دوره

، 652، 612، 555، 411ترتیب برابر با  سال به 255و 

چای قبل از   آجی ۀرودخان. هکتار است 317و  137

شهر   رضوان ۀمحل)قانونی شهر تبریز  ۀورود به محدود

یابد   می جریان عرض ای کم  در دره( شهرداری 4 ۀمنطق

عینالی را قطع  های  کوه  عرضی رشته صورت بهکه 

بودن دره و عدم  عرض  کم دلیل به ؛ بنابرایناست کرده

گیر رودخانه   های سیل  دشت سیلابی، محدوده ۀتوسع

منطبق              گیری تقریبا   نیز بسیارمحدود بوده و عرض سیل

بازگشت  ۀهای با دور  سیلاب. استساله 5های   بر سیلاب
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. گذارند  می تأثیربالاتر تنها بر عمق آب و انرژی رودخانه 

رودخانه پس از گذر از این دره وارد مناطق شهرداری 

کاربری اساسی اطراف این بازه . شود  تبریز می 6و4

شامل مناطق نظامی نیروی هوایی و فرودگاه تبریز، 

کاربری کشاورزی و فضای سبز و در مقیاس محدودتر 

رودخانه در این . های مسکونی و صنعتی است  کاربری

. بازه دارای بستری عریض و تا حدودی گودافتاده است

های اخیر،   با توجه به کاهش محسوس دبی در سال

های رودخانه از سطح   بستر فعلی توانایی انتقال سیلاب

با وجود این، لایروبی بستر، حفظ و . شهر را داراست

فیزیکی  ۀرت بر توسعرعایت حریم رودخانه و نظا

های   سیلاب ۀرو مخاطر  ازاین ؛پیرامون آن ضروری است

اثرات کنترلی  دلیل بهچای   آجی ۀناشی از رودخان

ازطرفی، . است حد زیادی کاهش یافتهسدهای متعدد تا

وجود ساختار کوهستانی عینالی در شمال شهر  دلیل به

هایی از   سیلاب این رودخانه به بخش ۀتبریز، مخاطر

 . است شدهغرب شهر محدود 

آبریز  ۀثر از حوضأمت       عمدتا درواقع، شهر تبریز 

کـه از سمت  استهای فرعی آن   چای و شاخه  میدان

سهند بـه سمت ایـن شهر جریان  ۀجنوب و دامن

جریانات ناشی از بارندگی در  ۀبخش عمد. یابند  می

 چای زهکشی  میدان ۀشرقی توسط رودخان جنوب ۀناحی

مسیل داخل شهر  ۀکه حداکثر ظرفیت تخلی دشو  می

های   اما در قسمت ،مترمکعب در ثانیه است153حدود 

این رودخانه و حوالی بلوار آذربایجان بستر  پایین دست

با                                                  رودخانه به قدری از رسوبات انباشته شده که تقریبا 

و باعث  است شدهاطراف رودخانه همسطح  های  زمین

های   بستر رودخانه به سطح خیابانبالاآمدن آب از 

بلوار آذربایجان  1316چنانکه در سال  شود،  اطراف می

 چای  رودخانۀ میدانقسمتی از . شدت تخریب کرد را به

 دارای طولی معادل،شهر تبریز واقع شده ۀکه در محدود

درصد و عرض بستر  3/1کیلومتر و شیب متوسط 15 با

شده  متر بوده و مساحت اراضی اشغال 66 تا 25متغیر 

روستایی و ) هکتار است 15توسط رودخانه در حدود 

 ۀبندی سیلاب آبراه  پهنه ۀنقش (.1335صراف،  ساری

 ۀهای با دور  دهد که سیلاب  چای نشان می  اصلی میدان

مخاطراتی را متوجه  توانند  ساله و بالاتر می 55بازگشت 

سیسات أها و ت  زیرساختواحدهای مسکونی، صنعتی، 

 ۀدرواقع توسع(. 5شکل )شهری مجاور رودخانه سازند 

 است شدهچای باعث   لیقوان و میدان ۀتبریز درجهت در

تدریج در بستر سیلابی  ات شهری بهتأسیسکه بعضی از 

بر افزایش  در چند سال اخیر، علاوه. مستقر شوند

شده  ها و ویلاهای ساخته  ات شهری، تعداد خانهتأسیس

نیز در داخل دره و سطوح دشت سیلابی بسیار افزایش 

بر انتقال مواد  علاوه ،هاوساز ساختیافته و بر اثر این 

دشت سیلابی و داخل بستر اصلی رود،  ساختمانی به

بستر  ای فزاینده صورت بهاحداث دیوار در اطراف ویلاها 

دیوارکشی پیرامون ویلاها  گاهی .است رود را تنگ کرده

شده در وسط دشت سیلابی، تا   های خریداری  زمینو 

بستر دائم و کانال اصلی رود نیز کشیده شده که  ۀکنار

احتمالی در آینده و میزان   این امر به ابعاد مخاطرات

های فعلی در بستر رود و دشت سیلابی  آشفتگی

 (.1375روستایی و جباری، )است  افزوده

‌

‌

‌

‌
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 مطالعاتی ۀچا  در منطق  چا  و میدان  آجی ۀگی  رودخان  ها  سیل  پهنه: 5شکل 

‌1833نگارندگان،‌‌:تهیه‌و‌ترسیم
‌
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 شه  تب یز فضایی توسعۀ ۀیابی بهین  ث  ب  مکانؤها  شاخص م  تلفیق سیستم منظور بهدهی کاتاست وف   جزئیات روش وزن :5جدول 

‌میانگین‌ها‌‌شاخص‌پارامترهای‌کنترل‌داده‌ۀلای
انحراف‌

‌معیار

سازی‌‌‌نرمال

مقادیر‌

‌میانگین

‌تابع‌کاتاستروف

عضویت‌

فازی‌

‌کاتاستروف

اولویت‌

مبتنی‌بر‌

‌اصل‌مکمل

‌وزن

‌شیب

‌‌500/8‌306/1‌000/1ملایم‌1کلاس‌≤‌0

‌وام‌ویگ

000/1‌

083/0‌0/1‌

‌‌‌‌ نسبتا‌‌‌0<‌6کلاس‌≤‌16 ‌‌051/3‌100/6‌380/0‌368/0ملایم‌‌

‌‌132/10‌301/1‌266/0‌332/0متوسط ‌16<‌8کلاس‌≤‌61

‌‌100/66‌060/6‌626/0‌350/0تند‌‌61<‌6کلاس‌≤‌63

‌‌310/61‌223/16‌000/0‌000/0بسیار‌تند‌5کلاس‌>‌63

‌ارتفاع

‌‌0/1850‌22/81‌000/1ارتفاع‌کم‌‌1811<‌1کلاس‌≤‌1680

‌وام‌ویگ

000/1‌

003/0‌3/0‌

‌‌1680<‌6کلاس‌≤‌1532
‌‌‌‌ نسبتا‌ارتفاع‌ ‌‌

‌کم
0/1510‌66/61‌065/0‌300/0‌

‌‌1532<‌8کلاس‌≤‌1080
ارتفاع‌

‌متوسط
8/1255‌32/60‌560/0‌356/0‌

‌‌1080<‌6کلاس‌≤‌1332
‌‌ارتفاع

‌زیاد‌
8/1305‌63/60‌633/0‌030/0‌

‌‌1332<‌5کلاس‌≤‌6663
‌ارتفاع‌

‌بسیار‌زیاد
6/1330‌30/00‌000/0‌000/0‌

فاصله‌از‌

‌گسل

‌‌0≤‌1کلاس‌≤‌8638
بسیار‌

‌خطرناک
8/1831‌0/303‌000/0‌

‌وام‌ویگ

000/0‌

000/0‌3/0‌

‌‌6/5256‌6/1620‌612/0‌200/0خطرناک‌‌8638<‌6کلاس‌≤‌3560

‌<‌8کلاس‌≤‌16261

3560‌

با‌خطر‌

‌متوسط
3/11805‌8/1052‌201/0‌305/0‌

‌<‌6کلاس‌≤‌61203

16261‌

با‌خطر‌

‌‌‌‌ نسبتا‌ ‌کم‌‌
3/10021‌3/1330‌322/0‌338/0‌

‌<‌5کلاس‌≤‌86335

61203‌
‌‌6/65831‌8/6066‌000/1‌000/1با‌خطر‌کم

تراز‌آب‌

‌زیرزمینی

‌‌1633≤‌1کلاس‌≤‌1605
تراز‌بسیار‌

‌پایین
0/1860‌6/63‌000/0‌

‌وام‌‌ویگ

000/0‌

206/0‌6/0‌

‌‌1605<‌6کلاس‌≤‌1581
‌تراز‌

‌پایین
8/1628‌5/82‌613/0‌208/0‌

‌‌1581<‌6کلاس‌≤‌1225
‌تراز‌

‌متوسط
3/1533‌1/83‌606/0‌380/0‌

‌‌1225<‌6کلاس‌≤‌1305
‌تراز

‌بالا‌
5/1080‌0/83‌066/0‌380/0‌

‌‌1305<‌6کلاس‌≤‌6011
تراز‌بسیار‌

‌بالا
3/1300‌3/51‌000/1‌000/1‌
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 شه  تب یز توسعۀ فضایی ۀیابی بهین  ث  ب  مکانؤها  شاخص م  تلفیق سیستم منظور بهدهی کاتاست وف   جزئیات روش وزن :5جدول  ۀادام

‌میانگین‌ها‌‌شاخص‌پارامترهای‌کنترل‌داده‌ۀلای
انحراف‌

‌معیار

سازی‌‌‌نرمال

مقادیر‌

‌میانگین

تابع‌

‌کاتاستروف

عضویت‌فازی‌

‌کاتاستروف

اولویت‌

مبتنی‌بر‌

‌اصل‌مکمل

‌وزن

پوشش‌

‌گیاهی

‌‌026/0‌060/0‌000/1بایر‌-‌0/0≤‌1کلاس‌≤‌1/0

‌ای‌‌چلچله‌‌م‌ د‌

000/1‌

266/0‌6/0‌ ‌‌1/0<‌6کلاس‌≤‌6/0
تراکم‌

‌پایین
163/0‌062/0‌038/0‌365/0‌

‌‌6/0<‌8کلاس‌≤‌3/0
تراکم‌

‌متوسط
830/0‌166/0‌000/0‌000/0‌

‌ۀمخاطر

‌لغزش‌زمین

‌‌0≤‌1کلاس‌≤‌606/0
بسیار‌

‌پایین
055/0‌025/0‌000/1‌

‌وام‌‌ویگ

000/1‌

202/0‌5/0‌

‌<‌6کلاس‌≤‌616/0

606/0‌
‌‌805/0‌020/0‌220/0‌306/0پایین

‌<‌8کلاس‌≤‌202/0

616/0‌
‌‌501/0‌056/0‌600/0‌033/0متوسط

‌<‌6کلاس‌≤‌025/0

202/0‌
‌‌208/0‌065/0‌103/0‌003/0بالا

‌<‌5کلاس‌≤‌363/0

025/0‌
‌‌300/0‌088/0‌000/0‌000/0بسیار‌بالا

‌خاک

‌6‌.2واحد‌
تناسب‌

‌بسیار‌کم
000/1‌000/0‌000/0‌

‌وام‌‌ویگ

000/0‌

238/0‌2/0‌

‌1‌.0واحد‌
‌تناسب‌

‌کم
000/6‌000/0‌650/0‌280/0‌

.‌6‌.6‌،1‌.6‌،6واحدهای‌

3‌،1‌.5‌‌

تناسب‌

‌متوسط
000/8‌000/0‌500/0‌361/0‌

.‌1‌.8‌،6‌.8‌،6واحدهای‌

8‌
‌‌000/6‌000/0‌050/0‌366/0تناسب‌بالا

.‌6‌.6‌،6‌.6‌،3واحدهای‌

1‌،1‌.6‌،6‌.1‌،0‌.6‌،2‌.

1‌،6‌.1‌

تناسب‌

‌بسیار‌بالا
000/5‌000/0‌000/1‌000/1‌

‌لندفرم

های‌عمیق،‌‌‌آبراهه

های‌مرتفع،‌‌‌زهکش

‌ها‌‌های‌فوقانی،‌قله‌‌دامنه

تناسب‌

‌بسیار‌کم
000/1‌000/0‌000/0‌

‌ای‌‌پروانه

000/0‌

263/0‌8/0‌

عمق،‌‌‌های‌کم‌‌دره

شکل،‌-های‌یو‌‌دره

‌ها‌‌های‌محلی‌در‌دره‌‌تپه

‌‌000/6‌000/0‌888/0‌238/0تناسب‌کم

های‌‌‌های‌فراخ،‌تپه‌‌دامنه

‌ها‌‌کوچک‌در‌دشت

تناسب‌

‌‌‌‌ نسبتا‌ ‌زیاد‌‌
000/8‌000/0‌220/0‌306/0‌

‌ها‌‌دشت
تناسب‌

‌زیاد
000/6‌000/0‌000/1‌000/1‌
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 شه  تب یز توسعۀ فضایی ۀیابی بهین  ث  ب  مکانؤها  شاخص م  تلفیق سیستممنظور  بهدهی کاتاست وف   جزئیات روش وزن :5جدول  ۀادام

‌میانگین‌ها‌‌شاخص‌پارامترهای‌کنترل‌داده‌ۀلای
انحراف‌
‌معیار

سازی‌‌‌نرمال
مقادیر‌
‌میانگین

تابع‌
‌کاتاستروف

عضویت‌فازی‌
‌کاتاستروف

اولویت‌
مبتنی‌بر‌
‌اصل‌مکمل

‌وزن

‌لیتولوژی

های‌‌‌های‌لغزشی،‌کفه‌‌توده

ای،‌‌‌های‌ماسه‌‌‌‌نمکی،‌تپه

‌های‌منفصل‌‌آبرفت

بسیار‌

 سست
366/1‌083/0‌000/0‌

‌وام‌‌ویگ

000/0‌

235/0‌0/0‌

ها‌و‌‌‌مارن،‌تراس

‌های‌گراولی‌جوان‌‌دشت

‌‌‌‌ نسبتا‌ ‌‌

‌سست
000/6‌000/0‌850/0‌005/0‌

های‌قدیمی،‌‌‌تراس

نیافته،‌‌‌کنگلومرای‌تحکیم

‌مارن‌سنگ‌همراه‌‌ماسه

با‌سستی‌

‌متوسط
000/5‌000/0‌518/0‌362/0‌

ها‌و‌‌‌سنگ‌‌ماسه

‌کنگلومراهای‌مستحکم

‌‌‌‌ نسبتا‌ ‌‌

‌پایدار
000/2‌000/0‌205/0‌366/0‌

‌‌000/3‌000/0‌000/1‌000/1پایدار‌های‌آذرین‌‌سنگ

کاربری‌

‌اراضی

شده،‌آب،‌پارک‌‌ساخته

‌جنگلی

تناسب‌

‌بسیار‌کم
1‌000/0‌000/0‌

‌وام‌‌ویگ

000/0‌

238/0‌2/0‌

‌‌6‌000/0‌650/0‌280/0تناسب‌کم‌اراضی‌کشاورزی‌آبی

‌زار‌‌شوره
تناسب‌

‌متوسط
8‌000/0‌500/0‌361/0‌

‌اراضی‌کشاورزی‌دیم
تناسب‌

‌زیاد
6‌000/0‌050/0‌366/0‌

‌اراضی‌بایر،‌مراتع‌ضعیف
تناسب‌

‌بسیار‌زیاد
5‌000/0‌000/1‌000/1‌

‌ۀمخاطر

‌سیل

‌65بازگشت‌‌ۀسیل‌با‌دور

‌سال
‌‌1‌000/0‌000/0خطرناک

‌کاسپ

000/0‌

500/0‌1/0‌
بازگشت‌‌ۀسیل‌با‌دور

‌سال‌65بیش‌از‌

‌‌‌‌ نسبتا‌ ‌‌

‌خطر‌‌بی
6‌000/0‌000/1‌000/1‌

1373نگارندگان، : مأخذ   
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 کالبد  شه  تب یز-توسعۀ فضاییبند  تناسب   پهنه ۀنقش :2شکل 

‌1373نگارندگان، : تهیه‌و‌ترسیم
‌

‌ روی‌‌ۀنتیج‌‌‌ عی‌با‌استفاده‌از‌گذاری‌متغیرهای‌طبی‌هم‌‌‌

‌5جدول‌)توابع‌تئوری‌کاتاستروف‌ دهد‌که‌‌‌نشان‌می(

ها‌‌‌تبریز‌با‌موانع،‌محدودیت‌کالبدی‌شهر-توسعۀ‌فضایی

نهایی‌‌‌‌ۀکه‌لای‌هنگامی.‌ستا‌رو‌هو‌تنگناهای‌شدیدی‌روب

‌ ‌به ‌توجه ‌‌‌ارزشبا ‌کلاس‌‌آمده‌‌دست‌بههای ‌پنج به

‌طبقه ‌‌‌مساوی ‌حدود ‌تنها ‌شد، ‌از‌‌603بندی هکتار

‌مطالعه‌‌ۀمنطق ‌درصد‌1/0)مورد ‌تناسب‌( در‌کلاس‌با

هایی‌در‌‌‌لکه‌صورت‌بهخیلی‌زیاد‌قرار‌گرفت‌که‌آن‌هم‌

‌شده ‌پراکنده ‌اند‌‌سطح‌منطقه های‌میدانی‌نیز‌‌‌واقعیت.

درواقع،‌هیچ‌.‌نتایج‌مدل‌مورد‌استفاده‌است‌ۀییدکنندأت

‌اطراف‌شهر‌تبریز‌مناسب‌‌‌منطقه -توسعۀ‌فضاییای‌از

‌به ‌و ‌نیست ‌سخت‌کالبدی ‌میزان ‌از گیری‌‌‌ناچار

‌بندی‌تناسب‌اراضی‌کاسته‌شد‌‌طبقه ‌ۀبا‌توجه‌به‌نقش.

توان‌به‌‌‌می‌،های‌میدانی‌‌و‌واقعیت(‌2شکل‌)بندی‌‌‌پهنه

‌:نتایج‌زیر‌دست‌یافت

ایط‌توپوگرافیکی‌و‌تکتونیکی‌نقش‌بسیار‌اساسی‌شر‌-

‌تعیین ‌مکان‌‌و ‌در ‌فضایی‌ۀیابی‌بهین‌‌کننده شهر‌‌توسعۀ

‌ۀبهین‌توسعۀ‌فضاییسازی‌‌‌این‌امر‌در‌مدل.‌تبریز‌دارند

‌وضوح‌ ‌به ‌نیز ‌کاتاستروف ‌تئوری ‌از ‌استفاده ‌با شهر

‌یافته ‌لای‌طوری‌به‌؛است‌انعکاس ‌ارتفاع،‌‌‌داده‌ۀکه های

‌ ‌فاصله ‌و ‌گسلشیب ‌برخوردار‌‌،از ‌بالاتری ‌اولویت از

‌‌‌شده ‌)اند ‌5جدول ‌این‌متغیرها(. ‌فضایی‌شدید ‌افتراق

نقش‌اساسی‌در‌بالابودن‌اولویت‌مبتنی‌بر‌اصل‌مکمل‌

‌.است‌این‌متغیرها‌داشته
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‌شمال‌شهر‌توسعۀ‌فضایی‌- ‌جهت‌شمال، ‌در -تبریز

ها‌و‌تنگناهای‌بسیار‌‌‌با‌محدودیت‌یغرب‌‌و‌شمال‌یشرق‌‌

‌استزیادی‌ ‌مواجه ‌مربوط‌به‌‌‌ترین‌محدودیت‌‌مهم. ها

‌تود ‌توپوگرافی‌‌ۀحضور ‌درنتیجه ‌و کوهستانی‌عینالی

‌شیب ‌ناپایداری‌‌ناهموار، ‌وجود‌‌‌های‌دامنه‌‌های‌تند، ای،

‌زمین ‌سازندهای ‌ناپایدار‌‌‌برخی ‌و ‌سست شناسی

تر‌از‌همه،‌عبور‌گسل‌‌‌ها‌و‌مهم‌‌حضور‌مارنخصوص  به

‌ ‌تبریز ‌خطرناک ‌و ‌سال‌.استبزرگ ‌اخیر‌‌‌در های

های‌شمالی‌‌‌های‌زیادی‌در‌برخی‌از‌قسمتوساز‌ساخت

های‌‌‌شهرک‌ۀدر‌محدودخصوص  بهشهر‌(‌شرقی‌‌شمال)

‌باغمیشه‌و‌ولی عصر‌بدون‌توجه‌به‌لیتولوژی،‌‌‌رشدیه،

‌دامنه ‌صورت‌‌‌ناپایدارهای ‌تبریز ‌شمال ‌گسل ‌و ای

‌است‌گرفته که‌این‌مناطق‌جزو‌حریم‌گسلش‌‌درحالی.

‌ ‌و ‌شده ‌ممنوع‌‌وساز‌ساختمحسوب ‌مناطق ‌این در

توجه‌‌ها‌بدون‌‌شهر‌در‌این‌قسمت‌ۀدرواقع‌توسع.‌است

‌محدودیت ‌و‌‌‌به ‌ژئومورفولوژیک ‌مخاطرات ‌و ها

‌صورت‌‌زمین ‌می‌شناسی ‌و ‌گیرد‌‌گرفته ‌امر‌. این

‌به‌‌آسیب ‌را ‌محیطی ‌مخاطرات ‌از ‌ناشی شدت‌‌پذیری

‌دهد‌‌افزایش‌می ‌گفت‌قسمت‌‌می. ‌و‌‌‌توان ‌شمالی های

‌نامناسب‌‌شمالخصوص  به ‌برای‌‌‌شرقی ‌مناطق ترین

(‌5شکل‌)شوند‌‌‌شهر‌تبریز‌محسوب‌می‌توسعۀ‌فضایی

‌ ‌از ‌باید ‌فضاییو ‌پهنه‌توسعۀ ‌این ‌در ‌جد‌‌شهر ‌‌ ا‌ها

 .جلوگیری‌شود

شرقی‌‌های‌جنوب‌‌شهرتبریز‌در‌قسمت‌توسعۀ‌فضایی‌-

‌ ‌نیز ‌جنوبی ‌تود‌دلیل‌بهو ‌با‌‌ۀوجود آتشفشانی‌سهند

عوامل‌ژئومورفولوژیک‌‌؛‌بنابرایناستمحدودیت‌مواجه‌

‌پهنه ‌کاهش‌تناسب‌این ‌در ‌‌‌نقش‌قاطعی ‌منظور‌بهها

که‌این‌اراضی‌‌طوری‌هب.‌کنند‌‌شهر‌ایفا‌می‌ۀبهین‌ۀتوسع

‌شیب ‌فضایی ‌توزیع ‌فراوانی ‌سطوح‌‌‌با ‌و ‌تند های

‌می‌‌تپه ‌متمایز ‌اراضی ‌سایر ‌از ‌شوند‌‌ماهوری اراضی‌.

‌‌‌ عمدتا‌هموار‌یا‌با‌شیب‌کم،‌ ‌ های‌کوچک‌‌‌لکه‌صورت‌به‌‌

‌شده ‌توزیع ‌پهنه ‌این ‌در ‌بزرگ ‌اند‌‌و درنتیجه‌.

های‌سنگین‌‌‌ها‌مستلزم‌هزینه‌‌در‌این‌قطاع‌وساز‌ساخت

‌خاک‌‌آماده‌منظور‌به ‌و ‌تسطیح ‌یا ‌زمین برداری‌‌‌سازی

‌است ها‌‌‌ناچار‌این‌پهنه‌هرچند‌در‌حالت‌تطبیقی‌و‌به.

برای‌اهداف‌‌-مشروط‌به‌اقدامات‌مهندسی‌-‌توانند‌‌می

 .شهر‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند‌توسعۀ‌فضایی

اراضی‌غرب‌خط‌)هایی‌از‌غرب‌شهر‌تبریز‌‌‌در‌قسمت‌-

‌مراغه‌-آهن‌تبریز‌‌راه اراضی‌بسیار‌هموار‌و‌مسطحی‌(

(‌در‌هزار‌5/0)وجود‌دارد‌که‌دارای‌شیب‌بسیار‌پایین‌

.‌استچای‌‌‌ارهای‌اطراف‌آجیز‌‌بوده‌و‌منطبق‌بر‌شوره

‌ ‌اراضی ‌شهرسازی‌‌،مختلف‌یلدلا‌بهاین مناسب

‌ندنیست ‌مهم. ‌از ‌محدودیت‌‌یکی ‌اراضی‌‌‌ترین ‌این های

‌ ‌پایین ‌بسیار ‌شیب ‌به ‌و‌‌استمربوط ‌مسائل که

های‌سطحی‌‌‌مشکلات‌زیادی‌را‌در‌رابطه‌با‌دفع‌رواناب

همچنین‌در‌این‌.‌و‌فاضلاب‌شهری‌به‌بار‌خواهد‌آورد

‌از ‌بالا‌‌،مطالعاتی‌ۀمنطق‌بخش ‌زیرزمینی ‌آب سطح

‌،چای‌‌آجی‌ۀشدن‌در‌مصب‌رودخان‌واقع‌دلیل‌بهبوده‌و‌

‌شرایط ‌‌دارای ‌استکویری ‌غالب‌. ‌باد ‌دیگر ‌طرف از

‌غرب‌می ‌جهت‌شرق‌به ‌از ‌دود‌‌‌تبریز ‌درنتیجه ‌و وزد

صنعتی‌شهر‌تبریز‌را‌به‌این‌قسمت‌‌ۀکارخانجات‌ناحی

‌می ‌کند‌‌منتقل ‌می. ‌امر ‌از‌‌تواند‌‌این ‌ناشی ‌آلودگی با

‌زیادی‌را‌أترافیک‌شهری‌تو ‌مشکلات‌بسیار ‌و م‌شده

‌.موجب‌شود

‌قسمت‌- ‌در ‌جنوب‌‌هرچند ‌و ‌غرب ‌از غرب‌‌‌هایی

‌پهنه ‌تبریز ‌‌‌‌ نسبتا‌های‌‌‌پیرامون‌شهر ‌منظور‌بهمناسبی‌‌‌

کالبدی‌شهر‌وجود‌دارد؛‌اما‌باید‌توجه‌-توسعۀ‌فضایی

‌کشاورزی‌ ‌مرغوب ‌اراضی ‌مناطق ‌این ‌در ‌که داشت

‌دارندح ‌ضور ‌خاک. ‌از‌‌‌وجود ‌حاکی ‌حاصلخیز های

های‌‌‌فعالیت‌برایها‌‌‌قابلیت‌و‌توان‌طبیعی‌این‌قسمت

‌ اصولا‌.‌کشاورزی‌است ‌ ‌ ‌‌‌ عمدتا‌ای،‌‌‌شهرهای‌مراکز‌ناحیه‌‌ ‌ ‌‌

‌قابلیت‌بالای‌کشت‌اسکان‌یافته‌‌در‌عرصه اند‌و‌‌‌های‌با

‌دهه ‌مهاجرت‌‌در ‌افزایش ‌موازات ‌به ‌اخیر های‌‌‌های

‌ ‌و ‌تغییرات‌روستایی ‌جمعیت، ‌رشد ‌نرخ بالابودن

‌پذیرفته ‌اراضی‌‌‌کالبدی‌سریعی‌را اند‌و‌از‌این‌رهگذر،

‌اصولا‌ ‌که ‌ پیرامونی ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌زمین‌‌‌ ‌کاربری‌»‌ۀدر ‌حفظ قانون
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 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

‌باغ ‌ها‌‌اراضی‌زراعی‌و ‌‌81مصوب‌)« ‌1806خرداد و‌(

‌1806دی‌‌66مصوب‌)«‌اجرایی‌قانون‌فوق‌ۀنام‌‌آیین»

‌ را‌برای‌جمعیت‌‌تولید‌غذا‌ۀ،‌باید‌وظیف(هیئت‌وزیران ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌

‌‌روبه ‌انواع ‌به ‌اغلب ‌باشند، ‌داشته ها‌وساز‌ساخترشد

‌یافته ‌)‌اند‌‌اختصاص ‌1830سرور، ‌بنابراین‌؛(115:

‌توان ‌محدود‌‌همچنانکه ‌این ‌در ‌طبیعی ‌محیط ‌ۀهای

های‌پیشنهادی‌‌‌دهد،‌تدوین‌برنامه‌پیراشهری‌نشان‌می

‌باید‌ در‌افق‌آتی‌لزوم‌توجه‌به‌این‌سیستم‌طبیعی‌را

‌ ‌اولویت‌ۀدرجدر ‌دهد‌‌اول ‌قرار ‌اجرایی ‌بنابراینهای ‌؛

‌مهم‌‌کاربری ‌از ‌یکی ‌کشاورزی ‌کاربری‌‌های های‌‌‌ترین

‌قطاع ‌از ‌برخی ‌در ‌جنوب‌‌عمده ‌و ‌غربی غربی‌‌های

‌ت ‌در ‌زیادی ‌اهمیت ‌و ‌است ‌از‌أپیراشهر ‌بخشی مین

محصولات‌کشاورزی،زیبایی،گردشگری‌‌نیازهای‌شهر‌به

 .دارندو‌کاهش‌آلودگی‌هوای‌شهر‌

شده،‌شهر‌تبریز‌در‌زمینه‌‌با‌توجه‌به‌موارد‌گفته‌-

‌فضایی ‌‌توسعۀ ‌محدود ‌استبسیار ‌محدودیت. ها‌‌‌این

‌ ‌ژئومورفولوژیک ‌مخاطرات ‌از عبور‌خصوص  به)ناشی

،‌توپوگرافی‌ناهموار،‌بالابودن‌سطح‌(گسل‌بزرگ‌تبریز

‌مرغوب‌‌‌آب ‌کشاورزی ‌اراضی ‌وجود ‌و ‌زیرزمینی های

‌است ‌کم‌درواقع. ‌و ‌هموار ‌‌‌اراضی وجود‌‌دلیل‌بهشیب

‌شوره‌‌زمین ‌وجود ‌یا ‌حاصلخیز ‌کشاورزی ‌و‌‌‌های زار

‌فضایی‌توسعۀهای‌زیرزمینی‌مناسب‌‌‌آب‌بالابودن‌سطح

‌نیستند ‌بنابراینشهر ‌‌؛ ‌فضاییهرگونه شهر‌‌توسعۀ

‌هزینه ‌‌بههای‌زیادی‌‌‌مستلزم سازی‌زمین‌‌‌آمادهمنظور

‌خواهدبود .‌ ‌مناسب ‌مناطق ‌تطبیقی، ‌حالت برای‌در

‌جنوب‌منطق‌ۀتوسع ‌در پیراشهری‌در‌‌ۀفیزیکی‌شهر

‌مکان ‌سهند ‌جدید ‌شهر ‌و ‌تبریز ‌فاصل‌شهر ‌یابی‌‌حد

های‌زیادی‌را‌در‌‌‌این‌مناطق‌هرچند‌محدودیت.‌شدند

اما‌در‌یک‌‌،کنند‌‌رابطه‌با‌توپوگرافی‌و‌شیب‌اعمال‌می

د‌نتوان‌‌چند‌دلیل‌اساسی‌می‌اری‌بهتطبیقی‌و‌اجب‌حالت

احداث‌‌صورت‌به‌-‌شهر‌تبریز‌توسعۀ‌فضاییدر‌زمینه‌

اینکه‌گسل‌‌نخست.‌دنمورد‌توجه‌قرار‌گیر‌-ها‌‌شهرک

‌مهم ‌تبریز ‌جدی‌‌بزرگ ‌و ‌مخاطر‌‌ترین طبیعی‌‌ۀترین

‌شود‌‌مطالعاتی‌محسوب‌می‌ۀمنطق ‌دلیل‌بهاین‌گسل‌.

‌ ‌بالای ‌از‌‌وساز‌ساختتراکم ‌یکی ‌آن ‌مجاورت در

‌گسل‌‌خطرناک ‌‌‌ترین ‌ایران ‌استهای ‌به‌. ‌توجه با

‌لرزه ‌‌‌پتانسیل ‌گسل ‌این ‌)زایی ‌ریشتر‌0حدود و‌(

توان‌به‌این‌‌‌می‌،ناشی‌از‌رخداد‌زلزله‌ۀپیامدهای‌ثانوی

‌گسل‌ ‌این ‌از ‌دوری ‌و ‌رعایت‌حریم ‌که ‌رسید نتیجه

‌تواند‌خسارات‌ناشی‌از‌زلزله‌را‌تا‌حد‌بسیار‌زیادی‌‌می

‌دهد ‌بنابراینکاهش ‌منطق‌‌قسمت‌؛ ‌جنوبی ‌ۀهای

‌ ‌بالاتری‌‌دلیل‌بهمطالعاتی ‌امتیاز ‌از ‌گسل ‌از دوری

‌هستند‌به‌‌نسبت ‌برخوردار ‌مناطق ‌سایر ‌اینکه‌. دوم

سایر‌‌به‌نسبتای‌‌‌منطقه‌در‌حالت‌مقایسه‌لیتولوژی‌این

مطالعاتی‌واقع‌در‌پیرامون‌شهر‌از‌‌ۀهای‌منطق‌‌قسمت

‌ ‌برخوردار ‌بالاتری ‌مقاومت ‌و ‌استاستحکام درواقع‌.

‌ناپایداری‌‌‌می ‌مسائل‌مربوط‌به ‌داشت‌که ‌انتظار توان

‌مخاطر‌‌پی ‌و ‌برخی‌‌ۀسنگ ‌در ‌موجود فرونشست

‌‌‌قسمت ‌تبریز ‌شهر ‌سطح منطقه‌خصوص  به)های

‌شهر‌‌شمال ‌شرق ‌خواهد‌( ‌نمود ‌کمتر ‌منطقه ‌این در

‌یافت ‌نبود‌. ‌قبیل ‌از ‌مواردی ‌و ‌موارد ‌این ‌به ‌توجه با

‌آب ‌سطح ‌بالابودن ‌از ‌ناشی ‌زیرزمینی،‌‌‌مسائل های

‌فعالیت ‌برای ‌مناطق ‌این ‌پایین ‌بسیار های‌‌‌قابلیت

‌آلودگی‌کمتر‌ ‌جهت‌بادهای‌غالب‌منطقه، کشاورزی،

های‌واقع‌‌‌شناختی،‌قطاع‌هوا‌و‌مسائل‌مربوط‌به‌زیبایی

‌محدود ‌ش‌ۀدر ‌و ‌تبریز ‌شهر ‌سهندبین ‌جدید ‌،هر

‌آن‌هم‌‌توسعۀ‌فضایی‌منظور‌بهتواند‌‌‌می ‌و ‌تبریز شهر

‌قرار‌‌‌احداث‌شهرک‌صورت‌به ‌توجه های‌مختلف‌مورد

‌.گیرد
‌

 ه نتیج

توسعۀ‌سنجی‌‌‌در‌این‌تحقیق‌استعداد‌اراضی‌و‌امکان‌‌‌

‌پتانسیل‌-فضایی ‌به ‌توجه ‌با ‌تبریز ‌شهر ‌و‌‌‌کالبدی ها

با‌توجه‌.‌های‌طبیعی‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت‌‌محدودیت

‌ ‌اینکه ‌وزن‌‌مدلبه ‌بر ‌مبتنی ‌کارشناسی‌‌‌های دهی
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‌تصمیم‌ۀواسط‌‌به ‌قضاوت ‌و ‌به‌‌سلیقه شدت‌‌گیران

‌می‌تأثیر‌تحت ‌‌،گیرند‌‌قرار ‌پژوهش‌حاضر منظور‌‌بهدر

‌ذهن ‌از ‌برای‌‌‌اجتناب ‌کاتاستروف ‌تئوری ‌توابع گرایی،

‌یکپارچه ‌و ‌‌‌ترکیب ‌مختلف ‌متغیرهای ‌بستر‌سازی در

‌قرار‌‌(GIS)سیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌ ‌استفاده مورد

در‌تئوری‌کاتاستروف،‌وابستگی‌متغیر‌حالت‌به‌.‌گرفت

‌ب ‌کنترل ‌کاتاستروف‌‌ۀواسط‌همتغیرهای ‌فازی توابع

‌می ‌ارزیابی‌ .شود‌‌تعیین ‌روش، ‌این ‌اصلی ویژگی

بلکه‌اهمیت‌‌،های‌مورد‌استفاده‌نیست‌‌های‌شاخص‌‌وزن

‌آن ‌است‌نسبی ‌موردتوجه ‌ها .‌ ‌ریاضیاتی، کاهش‌بنیان

‌تصمیم ‌قطعیت ‌عدم ‌فرایند‌‌‌چشمگیر ‌طی ‌در گیری

بندی،‌‌‌دهی‌و‌تا‌حدودی‌کاهش‌عدم‌قطعیت‌کلاسه‌‌وزن

درنظرگرفتن‌افتراق‌فضایی‌متغیرها،‌قابلیت‌تکرار‌نتایج‌

‌انعطاف ‌مختلف، ‌محققان ‌و‌‌‌توسط ‌نوع ‌در ‌بالا پذیری

‌ ‌شرایط‌تعداد ‌تمامی ‌در ‌استفاده ‌قابلیت ‌و متغیرها

‌انسانی)جغرافیایی‌ ‌طبیعی‌و ‌مهم( ترین‌مزایای‌این‌‌‌از

‌ ‌استمدل ‌واقعیت‌ۀمقایس. ‌با ‌مدل ‌این های‌‌‌نتایج

اعتبار‌‌ۀدهند‌‌میدانی‌و‌جغرافیایی‌حاکم‌بر‌منطقه‌نشان

‌.و‌کارایی‌بالای‌مدل‌مورد‌استفاده‌است

‌فضاییسنجی‌‌‌امکان ‌با‌‌-توسعۀ ‌تبریز کالبدی‌شهر

در‌پیرامون‌استفاده‌از‌تئوری‌کاتاستروف‌نشان‌داد‌که‌

‌ ‌تبریز ‌ژئومورفولوژیک،‌‌دلیل‌بهشهر ‌خاص شرایط

‌خاک‌‌زمین ‌پهنه‌شناسی، ‌هیدرولوژیک، ‌و هایی‌‌‌شناسی

‌ ‌برای ‌مطلوب ‌و ‌فضاییمناسب ‌شهر‌-توسعۀ کالبدی

‌محدودیت‌توسعۀ‌فضاییموجود‌نیست‌و‌ ‌و‌‌‌تبریز‌با ها

‌استتنگنا ‌مواجه ‌زیادی ‌محیطی ‌های ‌روند‌. حتی

‌دهه‌ۀتوسع ‌طی ‌در ‌تبریز ‌سال‌‌شهر ‌و ‌اخیر،‌‌‌ها های

‌در‌معرض‌مخاطرات‌‌‌بخش‌عمده ای‌از‌سیستم‌شهر‌را

گسل‌فعال‌در‌این‌زمینه‌.‌است‌جدی‌محیطی‌قرار‌داده

‌مهم ‌تبریز ‌جدی‌‌شمال ‌و ‌چالش‌پیش‌‌‌ترین ‌ ترین ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ روی‌‌‌

توسعۀ‌های‌‌‌ریزی‌‌برنامهسفانه‌در‌أکه‌مت‌استشهر‌تبریز‌

‌ فضایی‌ ‌‌‌ که‌رسد‌‌‌به‌نظر‌می.‌است‌شدهشهر‌نادیده‌گرفته‌‌‌

‌توسع ‌‌ۀروند ‌حتی ‌و ‌مجاورت ‌در گسل‌‌روی‌برشهر

‌.‌های‌آتی‌نیز‌تداوم‌داشته‌باشد‌‌مذکور‌در‌سال

زایی‌بالای‌این‌گسل،‌‌‌لرزه‌‌که‌با‌توجه‌به‌توان‌درحالی

‌توسع‌‌می ‌از ‌گسل‌‌ۀبایست ‌این ‌حریم ‌در ‌شهر بیشتر

‌آید ‌عمل ‌به ‌ممانعت .‌ ‌به ‌امر ‌،مختلف‌های‌روشاین

‌ ‌مجوزهای ‌صدور ‌عدم ‌تبدیل‌‌وساز‌ساختازقبیل و

‌است حریم‌ۀمنطق ‌عملی ‌سبز ‌فضاهای ‌به .‌گسل

‌میدانهمچنین‌اطراف‌ ‌شرق‌منطقه‌چای‌‌رودخانۀ ‌،در

‌توسع ‌جهات ‌از ‌‌ۀیکی ‌تبریز ‌شهر که‌‌استفعلی

‌‌‌می ‌نظارت ‌زمینبایست ‌در ‌حریم‌‌ۀبیشتری رعایت

‌صورت‌گیرد ‌رودخانه ‌در‌. ‌اقدامات‌مهندسی همچنین

‌مخاطر‌ۀزمین ‌منطقه‌‌ۀکاهش ‌ضروریات ‌از سیلاب

‌می‌به ‌آید‌‌شمار ‌کاهش‌سخت. نتایج‌‌،گیری‌‌درنهایت‌با

‌ارزیابی‌ ‌و ‌ مدل ‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌اراضی‌‌‌ویژگی‌‌ ‌جغرافیایی ‌بستر های

‌فرصت ‌و ‌مخاطرات‌مختلف‌‌پیرامون‌شهر ‌و ‌تنگناها ‌ها،

‌ ‌زلزله‌خصوص‌به)طبیعی ‌پهنه(مخاطرۀ ‌بهترین ها‌‌‌،

‌‌ۀتوسع‌منظور‌به ‌پیراشهر ‌جنوب ‌در ‌شهر ‌وبیرونی

‌واقع‌‌ۀگستر ‌سهند ‌جدید ‌شهر ‌و ‌تبریز ‌شهر بین

-‌ها‌‌شهر‌در‌این‌پهنه‌توسعۀ‌فضاییهرچند‌‌.است‌شده

‌هزینه‌-ها‌‌شهرک‌صورت‌به ‌‌‌مستلزم ‌کلانی ‌برایهای

با‌عطف‌به‌شرایط‌‌بنابراین؛‌سازی‌زمین‌خواهدبود‌‌آماده

‌است‌برنامه‌،نامساعد‌محیطی‌پیرامون‌شهر ریزی‌‌‌بهتر

های‌درونی‌‌‌به‌پتانسیل‌توجه‌کالبدی‌با‌-توسعۀ‌فضایی

‌بافت) ‌نوسازی ‌فرسوده‌‌مانند ‌های ‌گیرد( ‌صورت در‌.

نظامی‌در‌جنوب‌شهر،‌‌ۀهای‌گسترد‌‌کاربری‌رابطه،‌این

‌می‌‌کاربری‌عنوان‌به ‌ناسازگار، ‌از‌‌‌های ‌خارج ‌به تواند

‌شوند‌ۀمحدود ‌منتقل ‌شهر ‌اراضی‌. ‌طریق ‌این از

تواند‌‌‌ی‌در‌اختیار‌شهرداری‌قرار‌گرفته‌که‌میتوجه‌قابل

‌فضا‌‌‌راه ‌محدودیت ‌به ‌مربوط ‌مسائل ‌از ‌برخی گشای

‌.شود
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