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Abstract 

Of the current issues in land use planning (LUP) in Iran that reduce usefulness of these studies are disagreement 

over the results of these plans and the difficulty in repeating the process of LUP in the event of changing 

strategies and decisions. To solve these problems and facilitate the use of LUP schemes by the stakeholders, 

in this study, a novel management support system was proposed. This system that has been developed over 

two years, offers a dynamic LUP solution that can be implemented for all provinces. The system was developed 

using IDRISI software tools focusing on the multi-objective land allocation (MOLA) function and application 

of Cs-Sharp programming language. Its capabilities include designing new LUP scenarios, compatibility 

assessment of the proposed land use with the LUP scenario, graphical comparison of land uses before and after 

LUP, optimized site selection of land use patches under different management scenarios and display of LUP 

documentation for each county. In this paper, we introduce Golestan Multi-Objective Land Allocation 

(GMOLA) as the first applied LUP software in Iran. 
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Introduction 
One of the essentials of sustainable development is the land use planning, which in the first step seeks the most 

appropriate arrangement of activities and population with the aim of logical use of environmental resources to 

improve the quality of human life. One of the definitions of land use planning is the regulation of the 

relationship between man, the land and his activities in the land in order to make appropriate and sustainable 

use of all the human and spatial facilities of the land to improve the material condition of the society over time 

(Makhdoum, 2006). Two parts of land evaluation and allocation can be distinguished in the first stage of land 

use planning. Land evaluation, in which the capability of the land is evaluated for permitted uses, and land 

allocation, which is decided for the best uses of the land units according to the evaluation stage (Sante & 

Crecente, 2005). Among decision-making levels, capability evaluation is considered as the foundation of 

decision-making and a prerequisite for planning (Makhdoum et al., 2007). Land use planning scenarios are 

usually created in order to allocate a certain area of the land to the specific uses, based on the ecological 

suitability maps of the uses. Determining the extent and priority of uses in the land use planning scenario can 

be done collaboratively and with the agreement of all stakeholders. Participatory land use planning requires 

easy reproducibility of the land use allocation process and managing conflicting land uses under different 

scenarios. Automation of decision-making has always been one of the goals of researchers (EISSA, 2013). The 

spatial decision support system (SDSS) improves the field of cooperation by facilitating the possibility of 

repeatability of complex and time-consuming processes. In general, spatial decision support systems have 

special capabilities such as solving repeatable problems, spatial modeling capabilities, spatial data analysis and 

management, solving structured and semi-structured problems, and easy-to-use interactive user interfaces, 

scenario evaluation, visualization and report generation (Sugumaran & Degroote, 2010). In fact, one of the 

main goals of establishing a SDSS for land use planning in this study is to facilitate the possibility of repeating 

land use planning process under different management scenarios with the view of the participation of all 

dependent groups and to facilitate the practical use of the land use planning results. Designing of the spatial 

decision support system of Golestan land use planning began with the beginning of land use planning process 

in this province (Salman Mahiny et al. 2014b), and its development was completed after spending more than 

two years (Salman Mahiny et al. 2016). In this article, an attempt has been made to present the results of the 

study and the measures taken in order to provide a decision support system for the selection of dynamic and 

raster-based land uses for Golestan province and to depict its characteristics. 

 

Methodology / Experimental Design 
In this study, Golestan province of Iran was considered as the study area. With an area of about 20438 square 

kilometers, this province constitutes 1.3% of the total area of the country and is located between 36.5 to 38.13 

degrees’ north latitude and 53.85 to 56.37 degrees’ east longitude. Conceptual models are the basis of computer 

models. The components of the conceptual model of the spatial decision support system proposed in this study 

have been formed based on the needs estimated in the Golestan province land use planning study (Salman 

Mahiny et al., 2014b). The components of the Golestan land use planning SDSS include 1) the allocation and 

conflict resolution of land uses, 2) comparing the area of land uses before and after allocation, 3) site selecting 

of new land use patches, 4) measuring the compatibility of the proposed use with the land use planning scenario 

results and 5) displaying the documents of the land use planning scheme. The initial version of the land use 

planning system was produced and tested using the IML macro language in the Idris environment. In order to 

convert a conceptual and mental model into a practical computer model, the programming of the Golestan 

SDSS was done with Microsoft Visual C#, which is an object-oriented and modern language. The Golestan 

land use planning SDSS uses the Multi-Objective Land Allocation (MOLA) model as one of the multi-criteria 

spatial decision-making techniques for allocating land uses and resolving conflicts. The MOLA procedure 

resolves land use conflicts by assigning conflicting cells to land uses with higher weighted suitability (Eastman, 

2012). 

 

Results and Discussion 
The present study presented a new method for the collaborative allocation of land uses using a spatial decision 

support system (SDSS) that was designed and programmed for the first time in Iran. The purpose of the 

collaborative allocation of land uses in this study is the participation of all the land use planning stakeholders 
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in the process of allocating land uses with limited and permitted changes in the areas and ranks of large land 

uses in order to produce new results that are more agreeable and the implementation of the results has a higher 

guarantee. This system was tested for Golestan province and its results indicate the success of the system in 

terms of the possibility of improving the participation of land use planning schemes by facilitating the 

repeatability of the process of land use allocation and conflicts resolution under different scenarios. Examining 

the results showed that the Golestan land use planning SDSS has provided the possibility of effective and 

optimal use of the Golestan province land use planning results. Another feature of using the designed system 

is that it maximizes the possibility of beneficial use of available data and information and minimizes the desired 

processing time. It is necessary to explain that the accuracy and correctness of the results of all SDSS systems, 

including the Golestan land use planning SDSS, is directly affected by the accuracy and correctness of the data 

in the database. Crossland et al. (1995) who studied the impact of using GIS technology in the form of SDSS 

said that SDSS can express the missing connection between decision makers and complex computer models. 

In addition, decisions and solutions developed by decision makers with SDSS are faster and associated with 

fewer errors (EISSA, 2013). Also, it seems that the quality of the decision-making process and SDSS outputs 

are highly correlated with the use of available resources (such as time, data, and experts) (EISSA, 2013). 

 

Conclusion 
The Golestan land use planning SDSS combines GIS functions in an effective way to manage, analyze and 

display data and provides a unique method to solve land use planning issues with different types of restrictions 

and goals. This SDSS has tools for selecting new land use patches according to the land use planning result 

map and evaluating the compatibility of the proposed land use for an area with the land use planning scenario 

result, that improves the usefulness of the land use planning results. Due to the effectiveness of the Golestan 

land use planning SDSS in solving land use planning problems with a large number of suitability layers for 

land uses on a large scale, as well as the flexibility of the system for use in other regions, it is suggested to use 

the mentioned system in other provinces to automate the land use planning for improving the efficiency of the 

decision-making process and moving towards sustainable development. 
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 چکیده

هولتِ س کاهد، عدم توافق بر سر نتایج و عدمکه از ضمانت اجرایی آن میسرزمین در ایران های کنونی آمایش طرح سایلاز میکی 
توسط  های آمایش. در راستای حل مسایل یاد شده و تسهیل استفاده از طرحستهاتکرار فرآیند در صورت تغییر راهبردها و تصمیم

 ه،در طی دو سال طراحی شدکه  سامانه. این ه استپیشنهاد شدنوین پشتیبان مدیریتی  امانه، در این مطالعه یک سگروداران
ا ذکر است، این سامانه ب شایانها قابل اجراست. و برای تمام استان دهدانجام میپویا های رقیب را به شکل کاربریگزینی به

فاده از زبان و استبه عنوان گام نخست آمایش افزار ایدریسی با محوریت تابع تخصیص چندهدفه سرزمین گیری از توابع نرمبهره
های متعارض، ریکاربگزینی بهتوان به ساخت سناریوهای جدید تخصیص و های آن میابلیتشارپ تولید شد. از قنویسی سیبرنامه

گزینی بهها پیش و پس از آمایش، سنجش سازگاری کاربری پیشنهادی با طرح آمایش سرزمین، مقایسه نموداری سطح کاربری
نظیر  های مدیریتیآمایش در محدوده مستندات طرحها تحت سناریوهای مختلف مدیریتی و نمایش مکانی، وسعت و شکل کاربری

به عنوان نخستین سامانه  (GMOLA) (1)آمایش سرزمین استان گلستان شهرستان اشاره کرد. در این مقاله، به معرفی سامانه
 .ه استکاربردی آمایش سرزمین در ایران پرداخته شد
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 سرآغاز
های طبیعی، در معرض انقراض قرار سازگانتخریب بوم ،امروزه

ایر زیستی در کنار سها و کاهش تنوعگرفتن طیف وسیعی از گونه
توسعه پایدار و درخور را دچار  زیستی نیل بههای محیطبحران
یکی از ملزومات ای از ابهام قرار داده است. نموده و در هالهچالش 

ال به دنبدر گام نخست  که توسعه پایدار، آمایش سرزمین است
برداری فعالیت و جمعیت با هدف بهرهن ترین چیدمامناسب

های محیطی برای ارتقاء کیفیت زندگی انسان خردمندانه از توان
 طهراب تنظیم از عبارت سرزمین آمایشهای یکی از تعریفاست. 
 منظور به سرزمین در وی هایفعالیت و سرزمین انسان، میان
 فضایی و انسانی امکانات جمیع از پایدار و درخور برداریبهره

 است زمان طول در جامعه مادی وضعیت بهبود جهت سرزمین
(Makhdoum, 2006).  ارزیابی و تخصیص سرزمین  بخشدو

 ارزیابیقابل تشخیص است. سرزمین آمایش  مرحله نخستدر 
 رزیابیا مجاز هایاستفاده برای سرزمین قابلیت آن در که سرزمین،

 ایارزیابی، بر با توجه به مرحله که سرزمین تخصیص و شودمی
 دشومی گیریتصمیم سرزمین واحدهای از هااستفاده بهترین

(Sante & Crecente, 2005)گیری،تصمیم سطوح میان . در 
 ریزیرنامهب نیازپیش و گیریتصمیم شالوده منزله به توان ارزیابی

 از منظر فنی .(Makhdoum et al., 2007) شودمی محسوب
 زا فرآیند تخصیص سطح مشخصی آمایش سرزمین از یبخش، نیز

های منطقی است به نحوی که به چند کاربری با نسبت سرزمین
 ،، اقتصادیاکولوژیکقابلیت های مذکور در مناطقی با کاربری

ا از هو چیدمان کاربری بنداستقرار یا مناسب و راهبردی اجتماعی
های معمولا ایجاد سناریو نظر همسایگی و پیوستگی بهینه باشد.

به  سرزمیناز وسعت معینی آمایش سرزمین به منظور تخصیص 
ولوژیک هر کاربری بر اساس نقشه توان اک ،نظرهای موردکاربری

ش در طرح آمای هاکاربریو اولویت تعیین وسعت  گیرد.صورت می
 گرودارانهمه  توافقبا مشارکتی و صورت بهتواند سرزمین می

 ندنیازم نیسرزم شیآما یهاطرح یریپذمشارکتصورت بگیرد. 
 شیآما و هایکاربر صیتخص ندیفرآ آسان یریتکرارپذ

 سامانه .است مختلف یوهایسنار تحتمتعارض  یهایکاربر
 امکان لیتسه با )SDSS( (2)یمکان یریگمیتصم بانیپشت

 را یریذپمشارکت نهیزم ،برزمان و دهیچیپ یندهایفرآ یریتکرارپذ
ه ریزی ساماندر واقع، یکی از اهداف اصلی پایه. بخشدیم بهبود

عه، در این مطال نیسرزم شیآما یمکان یریگمیتصمپشتیبان 

 مختلف یوهایسنار تحت نیسرزم شیآما تکرار امکان لیتسه
 لیهتس و گرودار یهاگروه ههم یریپذمشارکت دگاهید با یتیریمد

وجه با ت است. نیسرزم شیآما هایطرح جینتا از یکاربرد استفاده
ی اطلاعاتهای آمایش استانی تعداد زیادی لایه که در طرح به این

ی هاهای پایه و نقشههای اطلاعاتی مربوط به نقشه)شامل لایه
و  هاو انبوهی از جدول های کلان(توان اکولوژیک کاربری

 و شوداطلاعات توصیفی با صرف هزینه و زمان زیاد تولید می
و سریع از این اطلاعات ارزشمند بدون در اختیار  اثربخشاستفاده 

ای امری بسیار مشکل است، در خودکار رایانه داشتن یک سامانه
طراحی و ارایه ای برای مساله مذکور این مطالعه یک مدل رایانه

همچنین به دلیل پایان یافتن طرح آمایش سرزمین استان  .شد
 این سامانهو اجرای  (Salman Mahiny et al., 2016)گلستان 

نتایج حاصل از این مدل برای در مطالعه حاضر به برای این استان، 
شده  اشارهاستان گلستان به عنوان اولین نمونه از اجرای موفق آن 

در طرح ارزیابی و آمایش سرزمین استان گلستان تلاش بر است. 
ف ها تحت شرایط مختلاین بود که گام تخصیص و آمایش کاربری

ایج نت ،مدیریتی تکرارپذیر باشد تا با تغییر سناریوهای مدیریتی
که در طرح آمایش استان له دیگری مسا شود.حاصل جدیدی 

گلستان مورد توجه قرار گرفت امکان استفاده کاربردی از نتایج 
 همقایسها و ها و پروژهیابی کاربریطرح آمایش سرزمین در مکان

توان اکولوژیک و استفاده پیشنهادی از سرزمین جهت صدور 
آمایش سرزمین یک دانش که  با توجه به اینمجوزها بود. 

های اطلاعات های آمایشی در بستر سامانهتخصصی است و مدل
های نقشهو استفاده از  شوندمی سازیپیاده (GIS) جغرافیایی
 GISآمایش با استفاده از عملگرهای پردازشی در بستر  حاصل از

حی و طرا د که بهشاین نیاز احساس ، لذا تر خواهد بودبسیار آسان
رداخته پای نسبتا خودکار به زبان فارسی رایانه تولید یک سامانه

که بتواند با استفاده از ترکیب و اجرای زنجیری توابع پردازشی  شود
GISاز داشتن دانش مرتبط با ربط را ، مسئولین و مدیران ذیGIS 

 اید.مها یاری نگیرینیاز نموده و در تصمیمهای آمایشی بیو مدل
ش سرزمین آمای مکانیگیری سامانه پشتیبان تصمیمبه این منظور، 
ان آغاز ر این استراستا با شروع آمایش سرزمین دهماستان گلستان 

 .طراحی و تولید آن به پایان رسیدبا صرف زمانی بالغ بر دو سال،  و
 

 شینه پژوهشپی
 ها و فنون مختلف از الگوریتم (3)گیریهای پشتیبان تصمیمامانهـس
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رند. بل بهره میئگیری چندمعیاره برای حل بهینه مساتصمیم
و  (MOLA) (4)سرزمینچندهدفه تخصیص  هایکارایی روش

ها برای تخصیص بهینه کاربری (SA) (5)سازی تبرید تدریجیشبیه
 و همکاران Salman Mahinyو  Lee (2004)و  Sharmaتوسط 

مطالعه نشان هر دو  ایجنت قرار گرفت. مورد مقایسه( الف 2014)
 ،از نظر میانگین مطلوبیت هر کاربری در نقشه نهایی ه استداد

ها در نقشه های کاربریو از نظر یکپارچگی لکه MOLAمدل 
و  Dai عملکرد و کارایی بهتری داشته است. SAالگوریتم  ،نهایی

Ratick (2014 )SDSS مناطق مناسب برای حفظ گزینی به
. هدف این اندبا رویکرد الگوریتم ژنتیک را معرفی کردهزیستی تنوع

ین در کمترزیستی تنوعسازی حفاظت از غنای سامانه بیشینه
که  IDRISI-EA SDSSمساحت ممکن است. سامانه موسوم به 

 کند از الگوریتم ژنتیک برای حل مسائلدر بستر ایدریسی کار می
سرزمین دهدفه رای تخصیص چنب MOLAو از اندوختگاه طراحی 

( 2011) و همکاران Hajeforooshnia برد.بهره میاندوختگاه به 
 Genelettiوحش قمیشلو در ایران و بندی پناهگاه حیاتبرای زون

 MOLAبندی پارک ملی در ایتالیا از ( برای زون2002) Durenو 
پشتیبان برای  امانهبه طراحی سNaimi (2010 )اند. استفاده کرده

 العهمط در استفاده بهینه از سرزمین در استان گلستان پرداخت.
 ابلیتقتوسعه مدل ریاضی مناسب برای ارزیابی  گامسه  نعیمی

ه کاربری بهین، انتخاب های مجاز در منطقهسرزمین برای کاربری
 امانهسیک  سازیطراحی و پیادهو  MOLAگیری از با بهره

ریزی برای برنامه GISدر بستر  SDSSافزاری به عنوان نرم
 .در نظر گرفته شد (6) (SDSSLPI) استفاده از سرزمین در کشور

Sadoddin گیریپشتیبان تصمیم امانهس (2015) و همکاران 
چای در استان برای مدیریت مشارکتی و جامع حوزه آبخیز چهل

 امانهس افزاردر محیط نرمکه سامانه مذکور . ندرا توسعه دادگلستان 
قادر است با  بودتهیه شده  (ICMS) (7)سازی اجزای تعاملیمدل

معرفی  باآبخیز و اجزای آن  امانهافزایش درک کاربر از س
، زراعیبیشهبندی، احداث باغ، )تراس های مدیریتیگزینه
در قالب سناریوهای مختلف و نیز با کاری( درخت کاری وعلوفه
بینی و نمایش اثرات مختلف اجرای احتمالی آنها با کمک پیش

حوزه  جامعهای ارزیابی اثرات به مدیریت مشارکتی و شاخص
  .گیری شودآبخیز کمک کند و موجب تسهیل فرآیند تصمیم

نمونه دیگری از  LAGA (Kamyab et al., 2016)سامانه 
ه جهت ک گیری آمایش سرزمین استهای پشتیبان تصمیمسامانه

امانه این س برد.ها از الگوریتم ژنتیک بهره میتخصیص کاربری

با کند و دریافت می ASCIIها را با فرمت نقشه تناسب کاربری
رعت مبنا برای بهبود سو ساختار لکهاستفاده از الگوریتم ژنتیک 

 LAGAسامانه پردازد. ها میبه تخصیص بهینه کاربری پردازش
 ها علاوه بر فاکتورهای تناسبدر فرآیند تخصیص بهینه کاربری

با  ماید.نها نیز توجه میها به پیوستگی کاربریو مساحت کاربری
عدم توافق برسر نتایج مربوط به این حال، تاکنون موضوعات 

های آمایش و عدم سهولت تکرار فرآیند آمایش سرزمین در طرح
ی های کنونمتولیان در طرح یهاصمیمتراهبردها و صورت تغییر 

مورد مطالعه قرار نگرفته و به این ترتیب آمایش سرزمین ایران 
ه ارایدر این راستا و برای نشده است. ارایه راهکاری نیز برای آن 

در طرح آمایش استان گلستان ی مناسب برای مسأله مذکور لحراه
 .شدهای آمایش توجه ویژه پذیری طرحبه مشارکت

 

 تحقیق نظریمبانی 
 تند وگرفمی بهره بولین روش از سرزمین ارزیابی اولیه هایشیوه

سامانه اطلاعات  الگو در یک عنوان به هارگمک شیوه امروزه
 دگیرمی قرار استفاده مورد سرزمین ارزیابی برای جغرافیایی

(Riveira & Maseda, 2006) .مفهوم ارزیابی چندمعیاره 
(MCE) است ریزی شدهطرح پیشین اولیه اصول همان پایه بر نیز 

 یک عیار،م چندین از ترکیبی با است قادر و با اجرای قوانینی شفاف
. ددهه یارا خاص یک کاربری برای را سرزمین قابلیت از شاخص

با در نظر گرفتن دو رویکرد برداری و رستری در سامانه اطلاعات 
رویکرد  ایهپ کمتر بر سرزمین قابلیت ارزیابی نوع اینجغرافیایی، 

 (Van der شودمی اجرا بُرداری در سامانه اطلاعات جغرافیایی

(Merwe, 1997 .جهت رستری در سامانه مذکور رویکرد 
 راستا این و در داردتری مزایای فراوان مکانی هایداده سازیمدل
 سازیمدل ابزار یک (Eastman, 2012) ایدریسی افزارینرم بسته

 آمایش همچنین و سرزمین قابلیت ارزیابی برایرا  کاربردی
 اطلاعات هایسامانهطراحی است.  نموده فراهم سرزمین

 نیاز مورد توابع تمامی که است ایگونه به تخصصی جغرافیایی
 اشندب مرتبط هم به تحلیل و تجزیه خاص فرایند یک اجرای برای

 تحلیل ،آن پارامترهای تعیین و نظر مورد فرایند انتخاب با کاربر تا
 در نیز کار سهولت برایعلاوه بر این، . دهد انجام گام یک در را

اکرو، م نام به خاصی امکان جغرافیایی اطلاعات هایسامانه بیشتر
 کهشده است  فراهم فرایندها، ها ومدل خودکار اجرای به منظور

 ماکرو یک. شودمی شناخته IMLنام زبان آن در ایدریسی با
  ورودی هایفایل نام و آنها متغیرهای همراه به توابع از ایمجموعه
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 هنوشت معین و خاص ساختاری با سامانه هر در است که خروجی و
 گیریتصمیم خودکارسازی .(Makhdoum et al., 2007) شودمی

 (,EISSA همواره به عنوان یکی از اهداف پژوهشگران بوده است

افزاری و آوری سختامروزه توسعه روزافزون رایانه و فن. 2013)
را  (DSS) گیریهای پشتیبان تصمیمافزاری، تولید سامانهنرم

های ( سامانه1992) و همکاران Maniezzoتر کرده است. آسان
های یکپارچه شده را به عنوان سامانه (SDSS) یار مکانیتصمیم
اند که گیری تعریف نمودهمحیط تصمیمیک در های مکانی با داده

 شیاثربختاثیر مثبتی بر تواند می SDSSدر قالب این یکپارچگی 
 ( ;Maniezzo et al., 1998 داشته باشدگیران و عملکرد تصمیم

(Coutinho-Rodrigues et al., 2011; EISSA, 2013 . به
نظیر ی اویژه هایقابلیتیار مکانی از های تصمیمطور کلی سامانه

ت سازی مکانی، تحلیل و مدیریقابلیت مدل ،حل مسائل تکرارپذیر
ساختاریافته، های مکانی، حل مسائل ساختاریافته و نیمهداده
های کاربری تعاملی با کاربرد آسان، ارزیابی سناریوها، رابط

 (& Sugumaranبرخوردارندسازی و تولید گزارش بصری

(Degroote, 2010. های خصوصیات ویژه سامانهSDSS  مرهون
 های تحلیل وها، مدلهیکپارچگی ساختار آن است که پایگاه داد

گیری مدیریت منعطف اما ساختاریافته در کنار هم، فرآیند تصمیم
 فنونبه عنوان یکی از  MOLAمدل  کنند.را تسهیل می

های سامانهگر هسته تحلیلتواند گیری چندمعیاره میتصمیم
. گیری مرتبط با تخصیص بهینه سرزمین باشدپشتیبان تصمیم

بر  های مختلفسرزمین و بهینه برای کاربریچندهدفه تخصیص 
 MOLAتابع  و سازی استای از اهداف تصمیممبنای مجموعه

هد که دای اختصاص میسرزمین را به یک یا چند کاربری به گونه
. (Dai & Ratick, 2014)چندین هدف را همزمان بهینه نماید 

تواند طیف به طور بالقوه می MOLAو  GISسازی یکپارچه
ریزی و مدیریت وسیعی از کاربردها نظیر آمایش سرزمین، طرح

 (& Dai ها را در برگیردو نظیر آناندوختگاه جنگل، طراحی 

(Ratick, 2014.  تلاش شده است نتایج مطالعه و در مقاله حاضر
های انجام شده در راستای ارایه یک سامانه پشتیبان تصمیم اقدام

های رستری و پویا برای استان گلستان ارایه و کاربریگزینی به
 های آن به تصویر کشیده شود.یژگیو
 

 هامواد و روش

 مورد مطالعهنطقه م
 در این پژوهش استان گلستان به عنوان محدوده مطالعه در نظر 

کیلومتر  20432با مساحتی حدود  . این استان(1)شکل  گرفته شد
 بین و دهددرصد از مساحت کل کشور را تشکیل می 3/1مربع، 

درجه طول  37/56تا  25/53درجه عرض شمالی و  13/32تا  5/36
 است. شرقی واقع

 

 
 موقعیت استان گلستان (:1) شکل

 
 نویسی مدلبرنامهطراحی و 

های مولفه. ای هستندهای رایانهاساس مدلمفهومی  هایمدل
نهاد پیش یار مکانی آمایش سرزمینمدل مفهومی سامانه تصمیم

ی طرح مطالعاتشده در  برآوردهای نیازبر اساس  شده در این مطالعه
 ,.Salman Mahiny et al) آمایش سرزمین استان گلستان

2014b) .ی موجود در سامانه طراحی هامولفه شکل گرفته است
ش شامل تخصیص و آمای شده برای آمایش سرزمین استان گلستان

گزینی بهها پیش و پس از آمایش، مقایسه سطح کاربریها، کاربری
سنجش سازگاری کاربری پیشنهادی با طرح ها، های کاربریلکه

 هدر قالب پنج برگ است که و نمایش مستندات طرح آمایش آمایش
نسخه اولیه سامانه آمایش سرزمین با استفاده  تشکیل شده است.

در محیط ایدریسی تولید و مورد آزمون قرار  IMLاز زبان ماکرو 
ا و هآزمون ایدهزبان ماکرو به دلیل سادگی برای هر چند، گرفت. 

بسیار مناسب  GISخودکارسازی فرآیندهای تکرارپذیر در محیط 
ساخت رای ببه تنهایی و سرعت پایین، کم به دلیل انعطاف است اما 

باید از  و گیری کافی نیستکامل یک سامانه پشتیبان تصمیم
رای ببه این ترتیب، تر یاری جست. کاملنویسی های برنامهزبان

 ،و کاربردیای رایانه مدلیک به و ذهنی مفهومی  تبدیل مدل
 با یار مکانی آمایش سرزمین گلستانسامانه تصمیم نویسیبرنامه

گرا و که یک زبان شی (#C) شارپزبان مایکروسافت ویژوال سی
 انجام شد. نوین است
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 نصب کننده خودکار سامانه

یار مکانی آمایش آسان سامانه تصمیمو خودکار برای نصب 
 ژهوی رابط کاربری، یک آن هایو پایگاه دادهسرزمین گلستان 

قابلیت نصب و حذف خودکار این رابط،  (2)شکل  طراحی شد
فراهم  رایانهرا بر روی آن های و پایگاه دادهافزار آمایش نرم
 کند.می

 

 
 افزار آمایش سرزمین کننده خودکار نرمنصب (:2)شکل 

 گلستاناستان 
 

انجام شده و کاربر هیچگونه  دخالت کاربربا حداقل افزار، نصب نرم
 که این برنامه تحتبا توجه به این نیازی به اطلاعات فنی ندارد.

از کاربر در خصوص  ،نصب آغازدر کند، می عمل افزار ایدریسینرم
رت و در صو شودپرسیده میسوال  در رایانهوجود برنامه ایدریسی 

افزار ایدریسی نصب پاسخ منفی به شکل خودکار نرم دریافت
ها به افزار و پایگاه دادهو سپس ادامه مراحل نصب نرم دشومی

 شود. شکل خودکار انجام می
 

 هاپایگاه داده

های رقومی ای از نقشههای مکانی متشکل از مجموعهپایگاه داده
. دهدرا شکل می SDSSهای امانهسشالوده و  ستو متعلقات آنها

ه به کیار مکانی آمایش سرزمین استان گلستان تصمیم امانهس
گاه از یک پایعنوان نمونه در این مطالعه به آن پرداخته شده است، 

 برد. ها بهره میفشرده برای تحلیلبسیار داده چند گیگابایتی 

 
 های سامانهقابلیت

 و سرزمین آمایش سناریوی ساخت .1شامل  های سامانهقابلیت
 اب پیشنهادی کاربری سازگاری ارزیابی .2ها، کاربری تخصیص

 از پس و پیش هاکاربری سطح مقایسه .3 سرزمین، آمایش طرح
 آمایش مستندات نمایش .5 ها وکاربریگزینی به .4 آمایش،

هر یک به و کاربرد سازوکار شود که در ادامه در مورد سرزمین می
 توضیح داده شده است. اختصار

  
 هاساخت سناریوی آمایش سرزمین و تخصیص کاربری

افزار طراحی شده برای آمایش سرزمین استان نرمبرگه نخست در 
تکرار انجام و ، امکان (3)شکل  عنوان برگه آمایشبا گلستان، 

های مختلف مدیریتی فراهم آمایش سرزمین استان تحت سناریو
حسب  ها برمساحت قابل تخصیص به کاربری ابتدا میزان. شودمی

ن های تعییکه مجموع مساحت شودهکتار به صورتی تعیین می
. اشدبها برابر با کل مساحت قابل آمایش استان شده برای کاربری

ری کارب آنمساحت کمینه و بیشینه مساحت هر کاربری در بازه 
حت هر مساو بیشینه کمینه از دیدگاه نظری، قابل تغییر است. 

رای توان داکل مساحت  تواند به ترتیب برابر با صفر ومیکاربری 
مساحت منطقی هر  ،در عملاما  .باشدبالاتر از صفر آن کاربری 

است.  نظری کاربری معمولا مقداری معقول بین کمینه و بیشینه
 پیشگیریها و برای اجتناب از نوسانات عمده در مساحت کاربری

ی بازه مساحت قابل تغییر هر کاربر ،سناریوهای غیرمنطقی تولیداز 
 شود.محدودتر از بازه قابل تغییر نظری در نظر گرفته مینسبتا 

 پارامترهاییمساحت منطقی برای هر کاربری با در نظر گرفتن 
ت مورد مساحتوان اکولوژیک کاربری، مساحت فعلی کاربری، نظیر 

ایر و س در حال حاضر و آینده نزدیک به کاربری مذکور نیاز استان
 ها براولویت کاربری ،سپسشود. میرهای مشابه برآورد پارامت

در فرآیند  شود.مدیران تعیین می یهاتصمیمراهبردها و اساس 
 به صورت نزولی اولویتترتیب  بر اساس هاکاربری تخصیص،

 کسبرا  (AHP) (2)از تحلیل سلسله مراتبی حاصل هایوزن
ها فرآیند آمایش استان بر اساس مساحت ،با اجرای مدل .ندکنمی

 شود.ها آغاز میشده برای کاربریهای تنظیم و اولویت
ز گیری آمایش سرزمین استان گلستان اسامانه پشتیبان تصمیم

گیری چندمعیاره به عنوان یکی از فنون تصمیم MOLAمدل 
برد. روش ها و آمایش بهره میمکانی برای تخصیص کاربری

MOLA  برای حل مسائل تخصیص چندهدفه سرزمین برای
فرآیندی  (9)ریزی توافقیمواردی با اهداف متعارض با رویکرد برنامه

مجموعه ( که بر اساس اطلاعات یک 4نماید )شکل را فراهم می
های نسبی برای اهداف و مقدار مساحتی های قابلیت، وزننقشه

وافقی حل تکه قرار است برای هر هدف تخصیص یابد، با تعیین راه
اید نمدهی شده را بیشینه میتناسب سرزمین برای هر هدف وزن

(Eastman, 2012) روش .MOLA های تناسب از نقشه
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یاس )رتبه یک یعنی بهترین( در مق بندی شده به صورت نزولیرتبه
نماید. قابل ( برای هر کاربری استفاده می255تا  0ای بایت )داده

های تناسب هر کاربری با استفاده از فن ارزیابی ذکر است، نقشه
 MOLAشود. معمولا برای ورودی تهیه می (MCE)چندمعیاره 

داد کثر تعتوان از چندین نقشه تناسب استفاده کرد که حدامی
به ازای هر کاربری  MOLAها تا بیست نقشه است. رویه نقشه

بندی شده، یک وزن، یک مساحت نیازمند یک نقشه تناسب رتبه
)تعداد سلول( و یک عنوان برای راهنمای نقشه خروجی است. عدد 
وزن، وزن نسبی که هر کاربری در حل رقابت برای سرزمین دارد 

دارد که  ایانه تحمل مساحتی اشاره به نقطهنماید. آسترا تعیین می
گیرد که به اندازه کافی به نیازهای تصمیم می MOLAدر آن 

ها جهت توقف تکرارهایش نایل شده است. مساحتی برای کاربری
گر این است که سلول، بیان 100آستانه مساحتی پیش فرض 

MOLA عداد ها از نظر تشود که همه کاربریزمانی متوقف می
سلول نیاز مساحتی مورد نظرشان هستند، حال  100سلول، درون 

حل دقیق یافت آنکه در صورت استفاده از عدد صفر یک راه
که با استفاده از یک رویکرد  MOLAشود. طی فرآیند پردازش می

شود معمولا تعدادی سلول مستعد تخصیص تکراری شروع می

 MOLAرض هستند. رویه همزمان به چند کاربری بوده و در تعا
های دارای تعارض به ها را با تخصیص سلولتعارض کاربری

 (,Eastmanنماید دهی شده بالاتر حل میکاربری با تناسب وزن

(2012. 

 

 
 برگه آمایش با کاربرد ایجاد سناریوهای  (:3)شکل 

جدید تخصیص سرزمین

 

 
 MOLA (Eastman et al., 1993)ها در آمایش چند منظوره سرزمین به روش (: انتخاب کاربری4شکل )

 

 خودکارسازی آمایش سرزمین استان گلستان
در طرح آمایش سرزمین استان گلستان یازده نقشه توان اکولوژیک 

 مابیگرپروری شامل آبزی دارای قابلیتو  کلانهای برای کاربری
اری، کشاورزی، د، جنگلیحفاظتمعرفی مناطق جدید سردابی،  و

خورشید، توسعه صنعتی،  و ی بادنیروتولید انرژی از داری، مرتع
ره با استفاده از روش ارزیابی چندمعیاتفرج گسترده و تفرج متمرکز 

تولید برق از  .(Salman Mahiny et al., 2014b) تهیه شد
 های نوین در استان گلستان است.از کاربرینیروی باد و خورشید 

به  منطقه ،های کلانهای توان اکولوژیک کاربریبر اساس نقشه
. دشریزی تقسیم ریزی و غیرقابل برنامهدو بخش قابل برنامه

یک یا بیش از یک کاربری توان ریزی برای مناطق قابل برنامه
 گلستان تقریبا یکاز حدود دو میلیون هکتار وسعت استان دارد. 

بر اساس  ریزی است.میلیون هکتار آن قابل آمایش و برنامه
های های انجام شده در طرح آمایش گلستان کاربریبررسی

 پروری گرمابی سهپروری سردابی، توسعه صنعتی و آبزیآبزی
اری، دجنگلهای اولویت اول استان گلستان است و کاربری
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 ویتولید انرژی از نیرخورشیدی،  از نیرویتولید انرژی کشاورزی، 
 معرفی مناطقداری، تفرج متمرکز و بادی، تفرج گسترده، مرتع

مساحت  های چهارم تا یازدهم هستند.اولویت جدید حفاظتی
منطقی هر کاربری هم با در نظر گرفتن پارامترهایی نظیر مساحت 

تان ز اسفعلی کاربری، توان اکولوژیک کاربری، مساحت مورد نیا
به کاربری مذکور در حال حاضر و آینده نزدیک و سایر پارامترهای 

کمترین مساحت مورد نیاز برای بر همین اساس،  مشابه برآورد شد.
های تفرج متمرکز و گسترده و بیشترین مساحت مورد نیاز کاربری

  بدست آمد.داری های کشاورزی و مرتعبرای کاربری
افزار )شکل در برگه آمایش نرمها کاربریهای اولویتو ها مساحت

وارد و به صورت یک سناریوی آمایش سرزمین ذخیره شد. ( 3
های ها و اولویتها با مساحتافزار برای تخصیص کاربرینرم

ها را برای تخصیص کاربری MOLAمدل تعیین شده در سناریو، 
 ایانهربسته به قدرت پردازش  های رقیب اجرا کرد.و آمایش کاربری

تواند از چند دقیقه تا چند ساعت می MOLAپردازش  ،میزبان

یازده از  بیشبرای استان گلستان با تعداد طول بکشد. این مرحله 
توان نقشه  11و تعداد ریزی قابل برنامهای سلول نقشهمیلیون 

با پردازنده دو  ایرایانهدر های کلان کاربریاکولوژیک 
در  وگیگاهرتزی و حافظه موقت دو گیگابایتی حدود پنج ساعت 

هشت موقت گیگاهرتزی و حافظه  9/2با پردازنده  رایانهیک 
ینش بهینه چ. در پایان، نقشه کشیدطول پنج دقیقه  تنهاگیگابایتی 

ار به صورت خودکگلستان با راهنمای فارسی استان ها در کاربری
سناریوهای آمایش سرزمین با  ،در واقع (.5)شکل  شدنمایش داده 

ها ها و اولویت کاربریهای مختلفی از مساحتاستفاده از ترکیب
ینش چشوند که حاصل هر سناریو نیز یک نقشه ساخته توانند می

قابل  .مایش سرزمین استها به عنوان گام نخست آبهینه کاربری
ها و اولویت ساخت سناریوهای ترکیبی از مساحتکر است، ذ

 نگری آمایش سرزمینها و آیندهتواند بر مبنای نیازها میکاربری
  استان باشد.

 

 
 استان گلستانهای کلان کاربرینقشه آمایش  (:5)شکل 

 

 زمینسر آمایش طرح با پیشنهادی کاربری ارزیابی سازگاری

ارزیابی مجاز بودن یک کاربری پیشنهادی برای یک منطقه  برای
ابزاری تحت عنوان سنجش سازگاری از نظر طرح آمایش سرزمین 

در نظر گرفته شده  (چپ 6)شکل  کاربری با طرح آمایش سرزمین
اجرا خودکار به شکل افزاری یاد شده را است که عملیات نرم

در این برگه با تعیین نقشه سناریوی آمایش سرزمین و . کندمی
افزار گونی کاربری پیشنهادی که در نرمپلی KMLبارگزاری فایل 

Google earth سازگاری کاربری با سناریوی  ،آماده شده است

فراخوانی شده  KMLابتدا فایل شود. آمایش سرزمین سنجیده می
ه بر حسب هکتار محاسبو به فرمت ایدریسی تبدیل و مساحت آن 

تخصیص یافته در سناریوی آمایش  یهاکاربری ،شود. سپسمی
 اند استخراجسرزمین که در محدوده کاربری پیشنهادی واقع شده

 شود. این ابزار امکانشده و مساحتشان بر حسب هکتار گزارش می
 در محدودهسرزمین های مجاز از نظر آمایش بررسی سریع کاربری

این کار در واقع همان مقایسه توان  سازد.پیشنهادی را ممکن می
 و کاربری پیشنهادی است.اکولوژیک 
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 ها پیش و پس از آمایشمقایسه سطح کاربری

علی به را با شرایط فسرزمین آمایش سناریوی برگه مقایسه، نتیجه 
به صورت نموداری  های هر شهرستانصورت مساحت کاربری

 6ل )شک است( ر حسب هکتاربکند )در اینجا مساحت مقایسه می

 توانند از میزان تغییراتگیران میاساس تصمیم اینبر . (راست
ها پیش و پس از آمایش در هر شهرستان آگاه مساحت کاربری

تان شهرسهر شوند و برای تحقق اهداف طرح آمایش در 
 ریزی نمایند.برنامه

 

 
 ها و برگه مقایسه سطح کاربری چپ(تصویر (: برگه سنجش سازگاری کاربری با طرح آمایش سرزمین )6شکل )

 راست(تصویر پیش و پس از آمایش در هر شهرستان )
 

 هاکاربریگزینی به

لکه برتر از هر  دهتوان می (چپ 7)شکل گزینی بهبا کمک پنجره 
رزمین س آمایشسناریوی نتیجه  برپایهکاربری در هر شهرستان را 

لکه  هدبندی کرد. نخست و اولویت ستخراجا ،برای توسعه کاربری
 از نظر مجازدر مناطق و در شهرستان منتخب  مورد نظراز کاربری 

ر و مساحت مورد نظ تناسبکمینه  و دارایآمایش نقشه سناریوی 
های استخراج شده بر اساس متوسط لکه ،شود. سپساستخراج می

های سپس، لکه شوند.بندی میشان از یک تا ده اولویتتناسب
بندی پیشنهادی اولویتموجود از کاربری مورد نظر )آبی( و ده لکه 

ای شهرستان نمایش داده شده )زرد( بر روی تصویر ماهواره
راست(. از باندهای آبی، سبز و قرمز تصویر  7شوند )شکل می

ها های رنگی شهرستانبرای تهیه ترکیب 2ماهواره لندست 
 هایای نمایش موقعیت مکانی لکهاستفاده شده است که بر

گیرد. اگر ها مورد استفاده قرار میرستانشده در شهگزینی به
نهادی های پیشجزئیات بیشتری در مورد موقعیت جغرافیایی لکه

ها در گوگل ارث، پس از نیاز باشد با انتخاب گزینه نمایش لکه
 Googleافزار ها به صورت خودکار در نرمپایان پردازش لکه

earth ها هلکگزینی بهشود. ابزار بارگزاری شده و نمایش داده می
ی و سایر شناختاستفاده بهینه از سرزمین را مبتنی بر استعداد بوم

ملاحظات آمایش سرزمینی میسر ساخته و کارایی طرح آمایش 
 بخشد.سرزمین را بهبود می

 
 نمایش مستندات آمایش سرزمین

(، خلاصه اهدافی که در چشم انداز هر 2در این پنجره )شکل 
های آتی ریزی و طرح آمایش در سالان مطابق برنامهشهرست

تعیین شده است، قابل مشاهده و چاپ است. علاوه بر این، تمامی 
های اکولوژیک، های آماری بخشها و نتایج تحلیلروش

 نگری طرح آمایش سرزمین بهاقتصادی، اجتماعی، سیاسی و آینده
این قسمت وجود در  PDFصورت متن، نگاره و جدول با فرمت 

دارد تا در صورت نیاز، سریع در دسترس قرار گیرد. تسهیل در 
ریزی و مدیریت از مزایای مرور مستندات یاد شده در هر برنامه

شهرستان است که پس از مقایسه نتیجه آمایش سرزمین با شرایط 
 رد. گیها، صورت میفعلی هر شهرستان از دیدگاه مساحت کاربری
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 شده کاربری توسعه صنعتی )راست، گزینی بههای )چپ( و لکه هاهای کاربریلکهگزینی بهبرگه  (:7)شکل 

 دهند.(های منتخب را روی تصویر رنگی لندست نشان میها لکهپیکان

 

 
 هابرگه نمایش مستندات آمایش سرزمین شهرستان (:8)شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه
به منظور آرایش مشارکتی ه یک روش جدید یارا حاضر بهمطالعه 
ری پرداخت گیها با استفاده از یک سامانه پشتیبان تصمیمکاربری

نویسی شده است. که برای اولین بار در ایران طراحی و برنامه
 ،ها در این مطالعهمنظور از آرایش مشارکتی کاربری

در فرآیند آمایش سرزمین گرودار  یهاگروه ههم یریپذمشارکت
ها و محدود و مجاز در مساحتتغییر  باها کاربری تخصیص

رد تولید نتایج جدیدی که مو است تا باهای کلان کاربریهای رتبه
 رخورداربتضمین بالاتری  زاجرای نتایج نیز ا است وفاق بیشتری

این سامانه برای استان گلستان آزمون شد و نتایج آن . باشد
زمینه امکان بهبودبخشی دهنده موفقیت این سامانه در نشان

تسهیل از طریق  آمایش سرزمین هایپذیری طرحتمشارک
 یوهایارسن تحت هایکاربر شیآما و صیتخص ندیفرآی ریتکرارپذ
 انییار مکسامانه تصمیماست. بررسی نتایج نشان داد،  مختلف

(SDSS)  و  رموثآمایش سرزمین استان گلستان امکان استفاده
یکی از  را فراهم آورده است. آمایش استاننتایج طرح از  بهینه

چینش که فرآیند  آن است این سامانههای مهمترین ویژگی
برای کل منطقه مورد مطالعه را آمایش سرزمین ها در کاربری

مقایسه مساحت  و دهدانجام می)استان گلستان( در یک گام 
ه ها طبق نتیجلکهگزینی بهو پس از آمایش و  پیشها کاربری

از فواید گیرد. آمایش در هر شهرستان به صورت مجزا صورت می
اجرای آمایش یکپارچه کل استان در هر سناریو این است که توزیع 

های ز دیگر ویژگیسازد. اها در استان را ممکن میبریکار عادلمت
د امکان استفاده سودمناستفاده از سامانه طراحی شده این است که 

های مورد و زمان پردازش ها و اطلاعات موجود را بیشینهدادهاز 
تایج دقت و صحت نلازم به توضیح است که  کند.می نظر را کمینه
گلستان آمایش سرزمین  SDSSاز جمله  SDSSهای همه سامانه

اه های موجود در پایگتحت تاثیر دقت و صحت دادهبه طور مستقیم 
به عنوان های مورد نیاز سامانه مذکور دادهترین مهمست. ا هاداده

 هایهای دیگر شامل نقشهاندازی آن در استانبرای راهپایگاه داده 
های کلان، نقشه کاربری اراضی، تصویر توان اکولوژیک کاربری

ها و های استان، نقشه مرز شهرستانشهرستان ایماهواره
 PDFسرزمین با فرمت و شهرستانی طرح آمایش  مستندات استانی

 است.
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افزار نویسی این نرمبرنامهبرای طراحی و زمان زیادی هر چند 
ر افزار به منظولی تحقیقات برای توسعه نرمو ،صرف شده است

های بیشتر آن در جهت استفاده برخورداری از امکانات و قابلیت
از نسخه جدیدی و رد های آمایش سرزمین ادامه دااز طرح ترموثر

اطق قابلیت تعمیم به سایر منامکانات بیشتر و با افزار با این نرم
در دست تهیه و آزمون توسط نویسندگان این مقاله و جهان ایران 
گر سامانه مذکور تابع تخصیص چندهدفه هسته آمایش است.

است که قابلیت بسیار خوبی در پردازش  (MOLA) سرزمین
تر در مقیاس استان و حتی وسیعهای اطلاعاتی نسبتا بزرگ لایه

ی شناختهای توان بومهر چه شباهت نقشه ،ذکر است لازم بهدارد. 
های آمایش سرزمین نظیر های مختلف زیاد باشد کار مدلکاربری

MOLA خواهد بود. ترها مشکلبرای حل تعارض کاربری 
Crossland آوری تاثیر کاربرد فنکه ( 1995) و همکارانGIS  را
اند که گفته چنیناند مورد مطالعه قرار داده SDSSبه صورت 

SDSS یران با گارتباط گمشده بین تصمیم کنندهتواند بیانمی
ها و تصمیم علاوه بر این،باشد.  ایرایانههای پیچیده مدل

 ترسریع SDSSگیران با های توسعه یافته توسط تصمیمحلراه
 .(EISSA, 2013) هستند همراه و با خطاهای کمتری بوده

گیری و کیفیت فرآیند تصمیم رسدبه نظر می ،همچنین
استفاده از منابع موجود )نظیر ارتباط زیادی با  SDSS هایخروجی

به این ترتیب،  .(EISSA, 2013) زمان، داده و کارشناسان( دارد
ن گلستان، آمایش سرزمیگیری با استفاده از سامانه پشتیبان تصمیم

با  های کوچکتوانند در کارگاهگیران اصلی استانی میتصمیم
های ها و رتبهدر مساحتو مجاز نشستی چندساعته و تغییر محدود 

ها نتایج جدیدی تولید کنند که مورد وفاق بیشتری باشد تا کاربری
اقع، در واز نظر اجرای نتایج نیز با تضمین بالاتری همراه باشد. 

( اگره خواهد شد چ) What-if سامانه افزار به نوعی نقشاین نرم
های سناریوتوانند نتایج در کنار هم می گرودارانکند و را ایفا می

 ینندببها را در تخصیص سرزمین مختلف مساحت و رتبه کاربری
آمایش سرزمین گلستان  SDSSسامانه به اجماع برسند.  و برای آن

را به شکل موثری برای مدیریت، تحلیل و نمایش  GISتوابع 
نماید و یک روش منحصر به فرد برای حل ها ترکیب میداده

ها ها و هدفمسائل آمایش سرزمین با انواع مختلف محدودیت
سامانه آمایش سرزمین گلستان ابزارهایی برای  آورد.فراهم می

بی ارزیاو شه آمایش ها طبق نقهای جدید کاربریلکهگزینی به
کاربری پیشنهادی برای یک منطقه با طرح آمایش سازگاری 

سرزمین دارد که استفاده مفید از نتایج طرح آمایش سرزمین را 
 سازد.میسر می

 

 پیشنهادها
در  آمایش سرزمین گلستان SDSSسامانه با توجه به کارآمدی 

ها ریکارب تناسب لایه زیادی حل مسائل آمایش سرزمین با تعداد
در سطح وسیع و همچنین انعطاف سامانه برای استفاده در دیگر 

ها نیز از سامانه یاد شده شود در سایر استانمیپیشنهاد  مناطق،
برای خودکارسازی طرح آمایش سرزمین در راستای بهبود کارایی 

ستفاده ا و نیل به سوی توسعه پایدار و درخور گیریفرآیند تصمیم
 .شود
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