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و   GISدر شهر بندرعباس با استفاده از یسازمرتبه مناسب بلند یهاپهنه یبندتیو اولو ییفضا لیتحل

 کارلومونت یسازهیشب
 26/12/1404تاریخ پذیرش:                           19/08/1404تاریخ دریافت: 

  
 

 چکیده
دهی به ساختار فضایی شهرها ریزی و توسعه شهری، نقش اساسی در شکلترین موضوعات در برنامهمهمعنوان یکی از های بلندمرتبه بهیابی ساختمانمکان

سازی بدون توجه کافی به اصول توسعه پایدار و تحلیل جامع معیارهای دارد. در بسیاری از شهرهای در حال رشد، از جمله شهر بندرعباس، توسعه بلندمرتبه

رو، هدف این پژوهش ارائه یک های شهری گردد. از اینهای فضایی و تشدید فشار بر زیرساختاند منجر به بروز ناهماهنگیتومکانی انجام شده است که می

در  .گیری استهای بلندمرتبه با در نظر گرفتن عدم قطعیت در فرآیند تصمیمهای مناسب توسعه ساختمانگیری مکانی برای شناسایی پهنهچارچوب تصمیم

معیار کالبدی، زیرساخت،  4) ای چانگ برای تعیین وزن معیارهامبتنی بر روش توسعه (Fuzzy AHPی )مراتبی فازاز ترکیب فرایند تحلیل سلسله این مطالعه،

ده از روش استانداردسازی شده و با استفا GIS های اطلاعاتی در محیطاستفاده شد. سپس لایه زیرمعیار( 39) و زیرمعیارها اجتماعی، فیزیکی( -اقتصادی

کارلو با اعمال تغییرات سازی مونتدهی معیارها، شبیهقطعیت در وزنمنظور ارزیابی پایداری نتایج و بررسی اثر عدمهمپوشانی وزنی خطی تلفیق گردیدند. به

ترتیب با درجه عضویت ها بهرسی به زیرساخت. نتایج نشان داد که معیارهای کالبدی و دستهای متعدد مطلوبیت تولید گردیدها اجرا شد و نقشهتصادفی در وزن

شامل نقشه میانگین مطلوبیت، انحراف  کارلوقطعیت مونتعدم نهایی ها دارند. نتایجسازی ساختمانبیشترین اهمیت را در بلندمرتبه 300/0و  469/0فازی 

، نشان داد که ضریب تغییرات و انحراف معیار در مدل بسیار پایین گرفتمنظور تحلیل پایداری مکانی مورد استفاده قرار که به معیار و نقشه ضریب تغییرات

غربی و گر این است که مناطقی در شمالهای بلندمرتبه در بندرعباس است. نتیجة همپوشانی معیارها بیانیابی ساختماناست و بیانگر پایداری مدل در مکان

های مناسب توسعه، قادر بر تعیین پهنهرویکرد پیشنهادی علاوهاند. بنابراین، سازی مناسببلندمرتبههایی در حاشیة ساحلی بندرعباس برای نیمة شرقی و بخش

های شهری و مدیریت توسعه گیریتواند نقش مؤثری در بهبود کیفیت تصمیمقطعیت و پایداری نتایج را نیز مشخص نماید. این ویژگی میاست میزان عدم

 .یفا کندعمودی در شهرهای در حال رشد ا
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 1405 بهار ،93شماره  ششم،فصلنامه علمی فضای جغرافیایی، دوره بیست و  2 

 

 مقدمه

 شهری را در بسیاری از کشورهای جهان دستخوش تحول کرده است ة فیزیکیهای اخیر، الگوهای توسعرشد شتابان شهرنشینی در دهه

(Kolawole, 2024-Nzimande and Morris) افقی شهرها و تشدید فشار بر  ةرویتراکم جمعیت، محدودیت منابع زمین، گسترش بی. افزایش

 .(Nethercote, 2022) فشرده و عمودی سوق داده است ةریزان را به سمت الگوهای توسعگذاران و برنامهشهری، سیاست و منابع هازیرساخت

شود، بلکه تنها پاسخی به کمبود زمین شهری محسوب میردهای توسعه شهری، نهترین راهبعنوان یکی از مهمبه 5سازیدر این میان، بلندمرتبه

 روده شمار میب 7فشردههای خدماتی و تحقق الگوی شهر ارتقای کارایی شبکه، 6وری فضایی، کنترل پراکندگی شهریابزاری برای افزایش بهره

(Kathitasapathy et al., 2023.) 

ریزی فضایی و قدان برنامههای بلندمرتبه در صورت فُساختمان ةبسیاری از شهرهای جهان نشان داده است که توسع ةبا این حال، تجرب

 ةی برجای گذارد؛ از جمله تشدید جزایر حرارتی شهری، اختلال در تهویای بر محیط شهرتواند پیامدهای منفی گستردهیابی علمی، میمکان

، در ادبیات روپذیری. از اینها، نابرابری فضایی، تخریب منظر شهری و کاهش کیفیت زیستفشار بر زیرساختطبیعی، افزایش تراکم ترافیکی، 

عدی و پیچیده مطرح شده که نیازمند تلفیق معیارهای کالبدی، محیطی، ای چندبُعنوان مسئلهسازی بهیابی بلندمرتبهریزی شهری، مکاننوین برنامه

 .(Gao et al., 2024) ی استاجتماعی، اقتصادی و اقلیم

ه گیری چندمعیارهای تصمیمو روش( GIS) ، سیستم اطلاعات جغرافیاییفضایی -های مکانیاخیر، رویکردهای مبتنی بر تحلیل ةدر ده

(8MCDM )متعدد و شناسایی زمان متغیرهای . این رویکردها امکان تحلیل هماندنمودهشهری ایفا  ةنقش مهمی در ارزیابی تناسب فضایی توسع

سازی در شهرهای مختلف جهان، یابی بلندمرتبهسازند. با وجود گسترش مطالعات مرتبط با مکانعمودی را فراهم می ةهای بهینه برای توسعپهنه

ژه در شهرهای ویهای کالبدی و اقتصادی متمرکز بوده و نقش متغیرهای اقلیمی و محیطی، بهها عمدتاً بر شاخصتوجهی از پژوهشبخش قابل

 .(Eng and Koh, 2022) گرم و مرطوب، کمتر مورد توجه قرار گرفته است

است.  نمودهسازی را در بسیاری از شهرها فراهم گسترش بلندمرتبه ةشهرنشینی و افزایش ارزش زمین شهری، زمین ةدر ایران نیز روند فزایند

ضایی باشد، تحت تأثیر منطق ف -سرزمینی نکه مبتنی بر ظرفیت اکولوژیک و توان عمودی شهرها بیش از آ ةبا این حال، در اغلب موارد، توسع

ها و بروز گیری الگوهای نامتوازن توسعه، فشار مضاعف بر زیرساختبازار زمین و ملاحظات اقتصادی قرار دارد. این مسئله موجب شکل

 .های کالبدی در بسیاری از شهرهای کشور شده استناهنجاری

 

 هبیان مسئل

توسعه، موجب افزایش تقاضا برای فضاهای شهری و تشدید فشار بر منابع های اخیر در شهرهای درحالتحولات جمعیتی و اقتصادی دهه

ریزان و برنامه ةعنوان یکی از راهبردهای اصلی مدیریت رشد شهری، مورد توجه گستردزمین شده است. در چنین شرایطی، توسعه عمودی به

فضایی،  ةست، بلکه فرآیندی پیچیده با پیامدهای گستردکالبدی نی ةسازی صرفاً یک مداخلمدیران شهری قرار گرفته است. با این وجود، بلندمرتبه

 هاستشهرهای محیطی و زیرساختی یابی صحیح و مبتنی بر ظرفیتو اقلیمی است که موفقیت آن وابسته به مکان زیستیمحیطاجتماعی، 

(Mosseray et al., 2023). 

ترین رویکردهای توسعه فضایی شهرها در پاسخ به رشد سریع شهرنشینی، محدودیت منابع سازی به یکی از مهمهای اخیر، بلندمرتبهدر دهه

ترش افقی شهرها و . افزایش تراکم جمعیت شهری، گس(Bansal et al., 2023) زمین و ضرورت تحقق توسعه پایدار شهری تبدیل شده است

شهرهای جهان به سمت الگوهای توسعه فشرده و عمودی حرکت کنند. در این ها، موجب شده است که بسیاری از کلانتشدید فشار بر زیرساخت

                                                             
5 - High-Rise Development 
6 - Urban Sprawl 
7 - Compact City 
8 - Multi-Criteria Decision-Making Methods 
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 3 ...مناسب یهاپهنه یبندتیو اولو ییفضا لیتحل 

 
مصرف وری فضایی، کاهش ریزی شهری مطرح شده که هدف آن افزایش بهرهپارادایمی نوین در برنامهعنوان به 9شهر عمودی چارچوب، مفهوم

سازی صرفاً به افزایش در ادبیات معاصر شهرسازی، بلندمرتبه. (Fang et al., 2023) است ونقل و کنترل پراکنش شهریزمین، ارتقای کارایی حمل

ر تلقی شهر فشرده و اهداف توسعه پایدا شود، بلکه بخشی از فرآیند بازتولید فضایی شهرها در راستای تحقق الگویارتفاع ساختمان محدود نمی

 .(Reddy, 1996) شودمی

طور معناداری بر طراحی، ساخت، ساختمان بلندمرتبه ساختمانی است که ارتفاع آن به( 10CTBUHهای بلند )بر اساس تعریف شورای ساختمان

را نه صرفاً بر مبنای تعداد های مرتفع المللی، ساختمان. این نهاد بین(CTBUH, 2021) برداری و ارتباط آن با محیط شهری اثرگذار باشدبهره

. (Tamboli et al., 2008) کندطبقات، بلکه بر اساس میزان تأثیر ارتفاع بر عملکرد سازه، زیرساخت، منظر شهری و شرایط محیطی تعریف می

ی بلندمرتبه عموماً به هاای که ساختمانگونهنیز مورد توجه قرار گرفته است؛ بهت مختلف در ادبیات تخصصی، تمایز مفهومی میان اصطلاحا

برداری ها و ملاحظات ویژه طراحی و بهرهها فراتر از مقیاس متعارف بافت شهری بوده و نیازمند فناوریشوند که ارتفاع آنبناهایی اطلاق می

 .(Milanes, 2022) ارندهایی با ارتفاع بسیار زیاد و نقش نمادین در سیمای شهری اشاره دبه ساختمان 11هاخراشهستند، در حالی که آسمان

اس کالبدی، اثرگذاری دلیل ارتفاع و مقیشود که بهریزی و ضوابط شهری ایران، ساختمان بلندمرتبه به بناهایی اطلاق میدر نظام برنامه

یابی و مدیریت شهری مکانها، ایمنی و محیط پیرامونی دارند و بنابراین نیازمند ضوابط ویژه طراحی، توجهی بر سیمای شهری، زیرساختقابل

های متر در گروه ساختمان ۳۶طبقه یا دارای ارتفاع بیش از  ۱۲های بیش از های تخصصی کشور، ساختمانهستند. در بسیاری از دستورالعمل

رسازی و معماری مصوب شورای عالی شه« های بلند در شهرهای ایرانضوابط عام استقرار ساختمان»بر اساس . شوندبندی میبلندمرتبه طبقه

لاترین طبقه با احتساب همکف، و یا ارتفاع با ۸متر و بیشتر، یا حداقل  ۲۷شود که دارای ارتفاع ایران، ساختمان بلندمرتبه به ساختمانی اطلاق می

 (.1398، شورای عالی شهرسازی و معماری ایران) مین باشدمتر از تراز متوسط ز ۲۳برداری آن بیش از کف قابل بهره

ریزی ایران، تعریف ساختمان بلندمرتبه عمدتاً مبتنی بر معیارهای دهد که اگرچه در نظام برنامهایسه تعاریف و رویکردهای موجود نشان میمق

واقع،  ها حاکم است. درگرا بر تعریف این ساختمانالمللی، رویکردی عملکردمحور و زمینهی نظیر تعداد طبقات و ارتفاع است، اما در ادبیات بینکمّ

کنند خشی از فرآیند توسعه عمودی و بازآفرینی فضایی شهرها تلقی میبکالبدی، بلکه ة سازی را نه صرفاً یک پدیدبلندمرتبه، المللینهادهای بین

وت . این تفا(Kodmany, 2012-Ali and Al) که باید در چارچوب اصول پایداری شهری، ظرفیت زیرساختی و ملاحظات اقلیمی ارزیابی شود

 سازدسازی شهرهای ایران را آشکار میریزی بلندمرتبهیابی و ارزیابی تناسب فضایی در برنامههای جامع مکانگیری از مدلرویکرد، ضرورت بهره

 (.1)جدول 

 های شهریها و رویکردهای بلندمرتبه سازی ساختمانویژگی -1جدول 

 المللیسازی در سطح بینبلندمرتبهرویکرد  سازی در ایرانرویکرد بلندمرتبه معیار ردیف

 اثرگذاری ارتفاع بر طراحی، عملکرد و ارتباط با شهر ترکیبی از تعداد طبقات، ارتفاع و اثرگذاری شهری مبنای تعریف 1

 تعریف رایج 2
منی و هایی با ارتفاع قابل توجه که نیازمند ضوابط ویژه طراحی، ایساختمان

 .شهرسازی هستند
برداری ها بر طراحی، ساخت و بهرهکه ارتفاع آنهایی ساختمان

 .تأثیر مستقیم دارد

 مرجع اصلی 3
بط مقررات ملی ساختمان، ضواشورای عالی شهرسازی و معماری ایران، 

 نشانیآتش
Council on Tall Buildings and Urban Habitat 

(CTBUH) 

 قد عدد ثابت جهانی؛ وابسته به زمینه شهریفا متر ۳۶طبقه یا حدود  ۱۲معمولاً بیش از  معیار ارتفاع 4

 هریشتأثیر ارتفاع بر سازه، تأسیسات، آیرودینامیک و فرم  نیاز به کنترل ویژه در ایمنی، ترافیک، منظر و زیرساخت معیار عملکردی 5

 و پایداری شهری فشردهتوسعه عمودی، شهر  کنترل تراکم، مدیریت رشد شهری و حفاظت از سیمای شهر ریزی شهرینگاه برنامه 6

 پدافند غیرعامل، ظرفیت معابر، منظر شهری، ضوابط اقلیمی ملاحظات اصلی 7
وری فضایی، مصرف انرژی، آسایش اقلیمی، کیفیت محیط بهره

 شهری

 گیری چندمعیارهتحلیل فضایی و تصمیم های توسعه شهریرحبندی و انطباق با طپهنه یابیرویکرد به مکان 8

 سازی و شهر عمودیبلندمرتبه شدهکنترل سازیِبلندمرتبه غالبمفهوم  9

 

                                                             
9 - Vertical Urbanism 
10 - Council on Tall Buildings and Urban Habitat 
11 - Skyscrapers 
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های بلندمرتبه عمدتاً تحت تأثیر سودآوری اقتصادی و ارزش زمین صورت گرفته و فرآیند ساختمان ةدر بسیاری از شهرهای ایران، توسع

 مبنی بر شهر ایمن و پایدار 12SDGsاز  11ویژه هدف و به پایدار شهری ةمعیارهای توسع مندو نظام تحلیل جامع ةیابی آن کمتر بر پایمکان

ناهنجاری  ونقل، کاهش کیفیت محیط شهری،استوار بوده است. پیامد چنین رویکردی، بروز مشکلاتی نظیر تراکم نامتوازن، اختلال در شبکه حمل

 ,Ghadami and Newman) شهری بوده است رزمینسیمای ستشدید جزایر حرارتی و ناهماهنگی در  های آن،در اکوسیستم شهر و زیرسیستم

 .کندتری پیدا میهای اقلیمی و محیطی، از جمله بندرعباس، ابعاد پیچیده. این مسئله در شهرهای دارای حساسیت(2019

های اخیر با سالهای راهبردی اقتصاد دریامحور کشور، طی قطب شهر ساحلی جنوب ایران و یکی ازترین کلانعنوان مهمشهر بندرعباس به

سو و افزایش تقاضا برای های بندری و افزایش مهاجرت مواجه بوده است. محدودیت اراضی قابل توسعه از یکفعالیت ةرشد سریع جمعیت، توسع

ال، این ح عمودی را در این شهر دوچندان کرده است. با ةاز سوی دیگر، ضرورت توجه به الگوهای توسع های مسکونی، تجاری و خدماتیکاربری

ساسیت محیط ساحلی، شرایط خاص اقلیمی بندرعباس شامل گرمای شدید، رطوبت بالا، تابش شدید خورشیدی، الگوهای خاص جریان باد و ح

توجهی برای پایداری محیط شهری به همراه ضایی و اقلیمی، پیامدهای منفی قابلفسازی بدون ارزیابی دقیق شود که هرگونه بلندمرتبهسبب می

 .شته باشددا

به ساحل  منظرحظات پدافند غیرعامل، حفاظت از کریدورهای معابر، ملا ةهای توپوگرافیک، محدودیت ظرفیت شبکعلاوه بر این، ویژگی

افزاید. سازی در بندرعباس مییابی بلندمرتبهشهری، بر پیچیدگی فرآیند مکان اکوسیستمضرورت حفظ کیفیت  همچنین خلیج فارس و کوه گنو، و

بر این اساس، پژوهش حاضر . شودهای مناسب توسعه عمودی، بیش از پیش احساس میبرای شناسایی پهنه ساختارمندر نتیجه، نیاز به چارچوبی د

رعباس، از طریق تلفیق معیارهای کالبدی، دسترسی، زیرساختی، سازی در شهر بندهای مناسب برای بلندمرتبهیابی پهنهبا هدف ارزیابی و مکان

زمان این پژوهش در تأکید هم است. نوآوری اصلی بندرعباس برای هدایت توسعه فضایی شهر هدفمندو اقلیمی، در پی ارائه الگویی  زیستیطمحی

لی گرم و مرطوب نهفته است؛ موضوعی که در سازی در یک شهر ساحیابی بلندمرتبهریزی فضایی در فرآیند مکانبر ملاحظات اقلیمی و برنامه

 .داخلی کمتر مورد توجه قرار گرفته است مطالعات

 

 پیشینه

است که در شهر ( 2014و همکاران )  Auliaهای بلندمرتبه پرداخته، پژوهش یابی ساختمانیکی از معدود مطالعاتی که مستقیماً به مکان

. معیارهای مورد کردندارزیابی  AHP و روش GIS تفاده ازهای بلند با استناسب اراضی برای احداث ساختمان آنهاسورابایا اندونزی انجام شد. 

گذاران بود. نتایج نشان داد برخی از مناطق ها، اندازه بازار و ترجیحات سرمایهپذیری خاک، خطر زلزله، دسترسی به زیرساختاستفاده شامل آسیب

یق معیارهای فیزیکی و اقتصادی برای توسعه بلندمرتبه لفها مناسب نیستند و تدارای جذابیت اقتصادی، از نظر شرایط ژئوتکنیکی برای ساخت برج

های نرم های بلندمرتبه و خاکاثر متقابل ساختمان (2015و همکاران ) Cuiهمچنین در شهرهای شانگهای و تیانجین در چین،  .ضروری است

تواند موجب افزایش های مرتفع در مناطق دارای خاک نرم میتمرکز ساختمان که نشان داد نتایج آنها. کردندبررسی  را بر پدیده فرونشست زمین

های ها و میزان نشست، تأکید کردند که ویژگینشست زمین و تغییر رفتار ژئوتکنیکی بستر شود. پژوهشگران با تحلیل شرایط خاک، بارگذاری سازه

ای و تواند خطرات سازهتوجهی به این عوامل میهای بلند دارند و بییابی ساختمانژئوتکنیکی و ظرفیت تحمل خاک نقش اساسی در مکان

سازی تأکید ز توسعه بلندمرتبهناپایداری زمین را افزایش دهد. نتایج تحقیق بر ضرورت ارزیابی دقیق شرایط زمین و مطالعات ژئوتکنیک پیش ا

 .دارد

 

                                                             
12  -Sustainable Development Goals 
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 5 ...مناسب یهاپهنه یبندتیو اولو ییفضا لیتحل 

 
عوامل توپوگرافی، شیب، پایداری  آنها. ندحل احداث ساختمان ارائه کردبرای انتخاب ایمن م GIS رویکردی مبتنی بر پژوهشگران در هند

تر برای توسعه تواند مناطق ایمنمی GIS نشان داد تحلیل فضایی در محیط آنهانتایج  کردند ویابی لحاظ زمین و مخاطرات طبیعی در فرآیند مکان

 (.Kumar and Bansal, 2016) وساز را کاهش دهدها را شناسایی کند و خطرات ساختساختمان

 ( ANP) و فرایند تحلیل شبکه GIS گیری ازبهرههای بلند مرتبه در مشهد را با تناسب اراضی برای ساختمان( 2017و همکاران ) منصوری

تحلیل  را اطلاعاتی هایهای اکولوژیک در قالب لایهها، شیب، خطر سیلاب و آلودگیمعیارهای محیطی و طبیعی شامل گسل آنهاشناسایی کردند. 

مشهد به دلیل خطرپذیری کمتر و شرایط محیطی مناسب، بیشترین  ۱۰و  ۵و نقشه نهایی تناسب اراضی تهیه گردید. نتایج نشان داد مناطق  کردند

برخوردارند. همچنین  به علت وجود گسل، شیب زیاد و خطر سیلاب، از تناسب پایینی ۹و  ۸قابلیت توسعه بلندمرتبه را دارند؛ در حالی که مناطق 

 .اند که با اصول پایداری محیطی مغایرت داردهای موجود در مناطق نامناسب ساخته شدهپژوهش نشان داد بخش قابل توجهی از برج

در یکی از  سازی است کهها در ساختمانیکی از مهمترین مولفه های بلندمرتبه در راستای توسعه پایدار شهریمیزان پذیرش اجتماعی ساختمان

سازی، دیدگاه شهروندان نسبت بررسی شد. این مطالعه با تأکید بر ابعاد اجتماعی بلندمرتبه (2018و همکاران ) Agyemang توسط  شهرهای غنا

های مرتفع را ارزیابی کرد. نتایج نشان داد عواملی مانند بهبود استفاده از زمین، کاهش گسترش افقی شهر، دسترسی یا و پیامدهای ساختمانبه مزا

هایی مانند تراکم جمعیت، فشار شود؛ در مقابل نگرانیهای بلند میها موجب افزایش پذیرش اجتماعی ساختمانبهتر به خدمات و توسعه زیرساخت

نتیجه گرفت که موفقیت توسعه بلندمرتبه در شهرها  توانمیشده بودند. های مطرحترین چالشبر خدمات شهری و تغییر سیمای شهری از مهم

 .علاوه بر معیارهای فنی و کالبدی، به میزان پذیرش اجتماعی و انطباق با نیازهای جامعه شهری نیز وابسته است

Husin ( 2021و همکاران )به تحلیل پیامدهای  کردند وبررسی  را های مسکونی بلندمرتبه در مالزیهای ناشی از تراکم در توسعه مجتمعچالش

تواند ریزی مناسب میتوسعه بلندمرتبه بدون برنامه ند کهو نشان داد هکالبدی، اجتماعی و زیرساختی ناشی از افزایش تراکم ساختمانی پرداخت

کند شهری، کاهش کیفیت محیط زندگی، کمبود فضاهای باز و افزایش ازدحام جمعیتی شود. نتایج پژوهش تأکید می هایموجب فشار بر زیرساخت

ها، کیفیت محیط شهری و استانداردهای بر معیارهای اقتصادی، باید ظرفیت زیرساختهای بلندمرتبه، علاوهریزی ساختمانکه در برنامه

 .د تا توسعه شهری به شکل پایدار انجام شودپذیری نیز مورد توجه قرار گیرتراکم

Ma ( 2024و همکاران )سازی اطلاعات ساختمانهای بلندمرتبه با استفاده از مدلمحیطی و میزان کربن نهفته در ساختماناثرات زیست (BIM) 

توانند سهم های بلند میساختمان ند کهنشان داد بررسی کردند و ای مختلفهای سازهبا تحلیل مصالح و سیستم را (LCA) و ارزیابی چرخه عمر

محیطی دارد. نتایج قابل توجهی در تولید کربن و مصرف انرژی داشته باشند و انتخاب نوع سازه و مصالح نقش مهمی در کاهش اثرات زیست

های بلندمرتبه تأکید و توسعه ساختمانریزی محیطی در برنامههای پایداری محیطی و ارزیابی اثرات زیستپژوهش بر ضرورت توجه به شاخص

های متراکم و بلندمرتبه ریزی شهری بر پدیده جزیره حرارتی شهری در محیطهای برنامهتأثیر شاخص( 2017و همکاران ) Lin. همچنین کندمی

ها، نسبت سطح نی، ارتفاع ساختمانهایی مانند تراکم ساختماکه شاخص ندشان دادشهری بررسی کردند و نهای کوچک با تمرکز بر نقش پارکرا 

سبز اشغال و میزان فضای سبز تأثیر مستقیمی بر شدت جزیره حرارتی دارند. نتایج پژوهش بیانگر آن است که توسعه بلندمرتبه بدون تأمین فضای 

در بهبود شرایط اقلیمی و تواند موجب افزایش دمای محیط شهری شود، در حالی که طراحی مناسب فضاهای سبز شهری نقش مؤثری کافی می

 .ارتقای پایداری محیط شهری دارد

ای معماری و سازه هایسازی در ایران، یا بر جنبهبلندمرتبه ةشده در حوزهای انجامپژوهش ةدهد که بخش عمدمرور مطالعات پیشین نشان می

، زیستیمحیطمعیارهای اقلیمی،  بُعدی ازتکهای اندکی به ارزیابی هشاند. در مقابل، پژوهای کالبدی محدود شدهاند یا صرفاً به تحلیلتمرکز داشته

ویژه در شهرهای ساحلی گرم و مرطوب که شرایط اقلیمی نقش اند؛ بهسازی پرداختهیابی بلندمرتبهزیرساختی و دسترسی در فرآیند مکان

قدان یک چارچوب جامع و چندمعیاره برای ارزیابی تناسب حاضر، فُبنابراین، شکاف اصلی پژوهش  .ای در کیفیت توسعه شهری داردکنندهتعیین

های شهری بندرعباس با توجه به کدام پهنه پژوهش آن است که اصلیسازی در شهر بندرعباس است. بر این اساس، مسئله فضایی بلندمرتبه

Dپژوهش حاضر تلاش ؟ سازی هستندبرای توسعه بلندمرتبه، دسترسی و زیرساختی، دارای بیشترین تناسب زیستیمحیطمعیارهای کالبدی، اقلیمی، 
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های مناسب توسعه عمودی، چارچوبی گیری چندمعیاره، ضمن شناسایی پهنههای تصمیمهای تحلیل مکانی و مدلگیری از روشکند با بهرهمی

 .سازی در راستای توسعه پایدار شهری ارائه کندهای بلندمرتبهعلمی برای هدایت سیاست

 

 

 طقه مورد مطالعهمن

 در و فارسخلیج شمالی ةحاشی در هرمزگان، استان اداری-شهر ساحلی جنوب ایران و مرکز سیاسیترین کلانعنوان مهمهبندرعباس، ب

رسوبات شور بر روی بستری نَرم از امّا این شهر، . (1)شکل  قرار گرفته است دریایی ونقلحمل المللیبین و ملی کریدورهای در راهبردی موقعیتی

سازی را در آن دشوار متر است که عملیات ساختمان 10و آهکی ساحلی گسترده شده است و عمق تراز ایستابی در نقاط مختلف این شهر، کمتر از 

ی در غرب(، های تیز شمالی و دریا در جنوب( و موانع انسانی )فرودگاه در شرق، صنایع و مراکز نظامنموده است. از طرفی، موانع طبیعی )صخره

سازی در بُعد افقی در که شهرک ؛ حتی در مواردی(Dadras et al., 2014) منجر به کُند شدن روند رشد فیزیکی شهر در بُعد افقی شده است

ات کالبدی، سازی با در نظر گرفتن ملاحظاند. بنابراین، طرح بلندمرتبهغربی شهر انجام شده است، با بحران فرونشست بستر زمین مواجه شدهشمال

 وساز در بندرعباس را کاهش دهد.تواند بخشی از مشکلات مسکن و ساختزیست شهری، آسایش حرارتی و سیمای سرزمین شهری، میمحیط

 
 منطقه مورد مطالعه: شهر بندرعباس -1شکل 

 

 روش پژوهش

های مناسب مکان گیرد. این مطالعه با هدف ارزیابی و شناساییقرار می ایتوسعه -پژوهش حاضر از نظر هدف در دسته تحقیقات کاربردی

را دارد. بنابراین نتایج  بندرعباسکه قابلیت استفاده عملی در شرایط واقعی  گردیدانجام  های بلندمرتبه در شهر بندرعباسبرای احداث ساختمان

بوده  یاز نظر ماهیت و روش، این تحقیق کمّ. مورد استفاده قرار گیرد ة شهریریزی توسعهای اجرایی و برنامهگیریتواند در تصمیمپژوهش می

های آماری و با استفاده از روش فضایی -مکانیهای . در این راستا، دادهگردیدمکانی انجام  هایو پردازش های عددیو بر پایه تحلیل داده

 .گیرندمورد استفاده قرار می تصمیم و اجرابرای  فضاییهای نقشهصورت ها بهتحلیل شده و خروجی گیریتصمیمهای مدل

های مکانی، کالبدی، ای از دادهسازی در شهر بندرعباس، از مجموعهیابی مناسب برای توسعه بلندمرتبهمنظور تحلیل و مکاندر این پژوهش، به

وساز، ضوابط اجرایی ساخت ،سند فرادست شهریبه عنوان  طرح تفصیلی شهر بندرعباس وطرح جامع شامل  بندرعباس زیرساختی و جمعیتی

Dقطعات ثبتی، ابعاد و مساحت برای بررسی  نقشه کاداستر شهری ،تراکم ساختمانی، تعداد طبقات مجاز، سطح اشغال و نحوه استفاده از اراضی شهری
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های زیربنایی شامل برق، آب، گاز و سایر تأسیسات شهری شبکهمربوط به  های شهریبانک اطلاعات زیرساخت،  ها، معابر و مالکیت اراضیپلاک

 گردید.استفاده  شامل تراکم جمعیت، تعداد خانوار و توزیع جمعیتی های آماریهای جمعیتی و بلوکداده، رسان های خدماتها و شرکتاز سازمان

 بندی معیارها و زیرمعیارهادسته

های بلندمرتبه و تأثیر همزمان عوامل طبیعی، کالبدی، زیرساختی و محیطی در توسعه عمودی ساختمانیابی عدی مکانبا توجه به ماهیت چندبُ

 .گیری از نظر خبرگان شناسایی و نهایی شدندشهر بندرعباس، در این پژوهش معیارها و زیرمعیارهای مؤثر با استفاده از روش دلفی فازی و بهره

ریزی های برنامهای از معیارها در اختیار متخصصان حوزههای اولیه، مجموعهن و استخراج شاخصبدین منظور، پس از بررسی مطالعات پیشی

 های مؤثر انتخاب گردید. در نهایت، چهار معیار اصلیترین شاخصشهری، ژئوتکنیک و مدیریت شهری قرار گرفت و طی چند مرحله ارزیابی، مهم

یابی عنوان عوامل مؤثر در مکانهمراه زیرمعیارهای مرتبط بهبه اجتماعی، فیزیکی -اقتصادی ها، کالبدی،شامل معیارهای دسترسی و زیرساخت

 .اندارائه شده (2شکل )های بلندمرتبه در بندرعباس تعیین شدند که در ساختمان

 
 ندرعباسدسته بندی معیارها و زیرمعیارها در تناسب اراضی برای بلندمرتبه سازی ساختمان های شهری در ب -2 شکل

 

 دهی )تحلیل سلسله مراتبی فازی(وزن

های بلندمرتبه شهر بندرعباس، از روش فرایند تحلیل یابی ساختمانمنظور تعیین وزن معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در مکاندر این پژوهش، به 

مراتبی، ترکیب منطق فازی و فرایند تحلیل سلسلهای چانگ استفاده شد. این روش با مبتنی بر روش توسعه( Fuzzy AHPی )مراتبی فازسلسله

فازی، مقایسات زوجی بر اساس اعداد فازی  AHP کند. در روشهای انسانی را فراهم میسازی عدم قطعیت و ابهام موجود در قضاوتامکان مدل

 :(Chang, 1996) شودعدد فازی مثلثی به صورت رابطه زیر تعریف می. شودمثلثی انجام می

𝐴̃ = (𝑙, 𝑚, 𝑢) 
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در این پژوهش، برای انجام مقایسات زوجی از مقیاس فازی ساعتی  .است حد بالای عدد فازی 𝑢و  مقدار محتمل𝑚  حد پایین، 𝑙، که در آن

 :ها توسط خبرگان، ماتریس مقایسات زوجی فازی به صورت زیر تشکیل گردیداستفاده شد. پس از تکمیل پرسشنامه

𝐴̃ =  [
1 ⋯ 𝑎̃1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑎̃𝑛1 ⋯ 1

] 

 :در ادامه، مجموع مقادیر فازی هر سطر محاسبه شد

𝑀̃𝑖 =∑𝑀̃𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

 

 :دست آمدسپس مقدار توسعه فازی برای هر معیار بر اساس روش چانگ از رابطه زیر به

𝑆𝑖 = 𝑀̃𝑖  ⊗ (∑𝑀̃𝑖

𝑛

𝑖=1

)

−1

 

 :پذیری، از رابطه زیر استفاده شدبرای مقایسه اعداد فازی و تعیین درجه امکان

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) =  

{
 

 
 

1                                                         𝑚2  ≥     𝑚1           
0                                                                𝑙1  ≥   𝑢2          

𝑙1 − 𝑢2
(𝑚2 − 𝑢2) − (𝑚1 − 𝑙1)

                                                  
  

 :های اولیه به صورت زیر استخراج شدپذیری، بردار وزنجه امکانپس از محاسبه در

𝑊′ = (𝑑′(𝐴1), 𝑑
′(𝐴2),… , 𝑑

′(𝐴𝑛))
𝑇 

 :ها به دست آمدسازی بردار وزندر نهایت، وزن نهایی معیارها از طریق نرمال

𝑊′ = (
𝑑′(𝐴1)

∑𝑑′(𝐴1)
,
𝑑′(𝐴2)

∑𝑑′(𝐴2)
, … ,

𝑑′(𝐴𝑛)

∑𝑑′(𝐴𝑛)
)𝑇 

 :ها محاسبه شد. ابتدا شاخص ناسازگاری از رابطه زیر محاسبه گردیدخبرگان، نرخ ناسازگاری ماتریس هایمنظور بررسی میزان سازگاری قضاوتبه

𝐶𝐼 =  
ƛ𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 :سپس نرخ ناسازگاری به صورت زیر تعیین شد

𝐶𝑅 = 
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

ƛ𝑚𝑎𝑥و  شاخص تصادفی RIو  نرخ ناسازگاری CR شاخص ناسازگاری، CI، که در آن است. در صورتی که  مقدار ویژه ماتریسترین بزرگ  

 .شودباشد، سازگاری ماتریس مقایسات زوجی قابل قبول در نظر گرفته می( CR<0.1) مقدار

 

 اعمال وزن و همپوشانی

تناسب اراضی در فرآیند تحلیل فضایی و تهیه نقشه ، مراتبی فازیپس از تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها با استفاده از روش فرایند تحلیل سلسله

آوری های اطلاعاتی مورد نیاز جمعانجام شد. در این مرحله، برای هر یک از زیرمعیارهای پژوهش، لایه (GISی )محیط سامانه اطلاعات جغرافیای

های رستری بر اساس شهها، تمامی نقها و حذف اختلاف مقیاس دادهمنظور ایجاد قابلیت مقایسه بین لایهبه های رستری تبدیل گردید. و به نقشه

و  ها با استفاده از روش مقیاس خطیهای بلندمرتبه استانداردسازی شدند. استانداردسازی لایهیابی ساختمانمیزان مطلوبیت هر زیرمعیار در مکان

 .(Malczewski, 1999) در دامنه صفر تا یک انجام گرفت

𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑠:        𝑥𝑖𝑗∗ =
(𝑥𝑖𝑗 −min(𝑥𝑗))

(max (𝑥𝑗) −min(𝑥𝑗))
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𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑠:        𝑥𝑖𝑗∗ =
(max (𝑥𝑗) − 𝑥𝑗)

(max (𝑥𝑗) −min(𝑥𝑗))
 

محدوده در  jشاخص  ریر و حداقل مقادنشان دهنده حداکث بیبه ترت min(xj)و  max(xj) ؛است jشده شاخص مقدار نرمال xij، همعادل این در

 .هستند مورد مطالعه

دار هر زیرمعیار تولید دست آمده بود، در لایه رستری متناظر ضرب شد تا نقشه وزنفازی به AHP در ادامه، وزن نهایی هر زیرمعیار که از روش

 :گردد. این فرآیند بر اساس رابطه زیر انجام شد

𝑊𝐿𝐶𝑖 = 𝑊𝑖 × 𝑋𝑖 

 . است مقدار استانداردشده لایه رستری 𝑋𝑖و  وزن زیرمعیار 𝑊𝑖دار زیرمعیار،نقشه وزن 𝑊𝐿𝐶𝑖، که در آن

و عملگر همپوشانی وزنی در  (13WLCی )دار زیرمعیارهای مرتبط با هر معیار اصلی، با استفاده از روش ترکیب خطی وزنهای وزنسپس نقشه

 :با یکدیگر تلفیق شدند و نقشه نهایی هر معیار استخراج گردید GIS محیط

𝑆𝑗 =∑𝑊𝑖 × 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

  .است تعداد زیرمعیارها nو  مقدار استانداردشده هر زیرمعیار 𝑋𝑖 وزن زیرمعیار، 𝑊𝑖 مقدار نهایی تناسب برای هر معیار، 𝑆𝑗، که در آن

 نهایی وزن اساس بر ،جتماعی، فیزیکیا -ها، کالبدی، اقتصادییرساختزدسترسی و های نهایی معیارهای اصلی شامل معیارهای در نهایت، نقشه

 :گردید تهیه بندرعباس شهر در بلندمرتبه هایساختمان توسعه برای اراضی تناسب نهایی نقشه و شدند همپوشانی یکدیگر با معیار هر

𝐿𝑆𝑀 =∑𝑊𝑗 × 𝑆𝑗

𝑚

𝑗=1

 

خروجی نهایی  .است تعداد معیارهای اصلی mو  نقشه تناسب هر معیار 𝑆𝑗 وزن هر معیار اصلی، 𝑊𝑗 نقشه نهایی تناسب اراضی، 𝐿𝑆𝑀، که در آن 

های بلندمرتبه است که مناطق مختلف را بر اساس میزان مطلوبیت ای از میزان تناسب اراضی شهر بندرعباس برای توسعه ساختمانپژوهش، نقشه

 .کندبندی میسازی طبقهبرای بلندمرتبه

 

 

 تحلیل حساسیت مدل با مونت کارلو

کارلو سازی مونتهای بلندمرتبه در شهر بندرعباس، از شبیهیابی ساختمانقطعیت و بررسی پایداری نتایج مدل مکانعدم منظور ارزیابی میزانبه

ا توجه به ماهیت ذهنی و مبتنی بر قضاوت خبرگان در فرآیند بفازی استفاده شد. در این راستا،  AHP آمده از روشدستبر روی وزن معیارهای به

مطالعه، وزن معیارهای اصلی شامل معیارهای  در این. عنوان یک منبع خطا در نظر گرفته شدر مقادیر وزنی بهدقطعیت موجود مها، عدتعیین وزن

سازی فازی مدل AHP اولیه مقادیر حول نرمال توزیع با تصادفی متغیرهای عنوانبه یزیکیاجتماعی، ف -ها، کالبدی، اقتصادیدسترسی و زیرساخت

 :زیر دچار تغییرات تصادفی گردیدند ها با استفاده از رابطهکرار، وزنشدند. در هر ت

𝑊𝑖
(𝑘)
= 𝑊𝑖 × 𝜖𝑖  

ها در هر تکرار سپس وزن. مقدار تصادفی با توزیع نرمال با میانگین صفر و انحراف معیار مشخص است i ،𝜖𝑖معیار وزن اولیه  𝑊𝑖که در آن 

 :(Metropolis and Ulam,1949) برابر یک گرددها ای که مجموع آنگونهسازی شده بهنرمال

∑𝑊𝑖
(𝑘)

𝑛

𝑖=1

= 1 

                                                             
13 - Weighted Linear Combination 
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 :برای هر تکرار اجرا شد( WLCی )یابی بر اساس ترکیب خطی وزندر ادامه، مدل مکان 

𝐿𝑆𝑀(𝐾) =∑𝑊𝑖
(𝑘)
 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

ر انجام شد تا توزیع فضایی نتایج مدل تحت تکرا N= 50000این فرآیند برای . باشندهای رستری استانداردشده معیارها مینقشه  𝑋𝑖که در آن 

عنوان شاخص نقشه میانگین تناسب اراضی، نقشه انحراف معیار )به شامل : ها به دست آید. در نهایت، سه خروجی اصلیقطعیت وزنشرایط عدم

این رویکرد . کارلو استخراج گردیدسازی مونتیهاز شب های بلندمرتبهقطعیت مکانی(، و نقشه احتمال وقوع تناسب بالا برای توسعه ساختمانعدم

 .یابی گردیدامکان ارزیابی حساسیت مدل نسبت به تغییرات احتمالی در وزن معیارها را فراهم نموده و موجب افزایش قابلیت اعتماد نتایج مکان

افزار شد و با کدنویسی، وارد نرم Tiffصورت ای که نقشة رستری معیارها بهگونهاجرا شد؛ به MATLABکارلو در محیط سازی مونتشبیه

 کارلو بر روی نتیجه نهایی اجرا شد.قطعیت مونتعدم

 
 فلوچارتی از مسیر روش پژوهش -3شکل 

 

 نتایج

 معیار زیرساخت

یابی زیرساختی در مکانترین عامل مهم 152/0فازی  دهی فازی زیرمعیارهای زیرساختی نشان داد که فاصله از شبکه معابر با وزننتایج وزن

های بلندمرتبه در شهر بندرعباس بوده است. این نتیجه بیانگر آن است که دسترسی مناسب به شبکه ارتباطی و معابر شهری، نقش ساختمان

دسترسی مطلوب برای ها به دلیل تراکم جمعیتی و عملکردی بالا، نیازمند های بلندمرتبه دارد؛ زیرا این نوع ساختماناساسی در توسعه ساختمان

فاصله از اتصالات شبکه توزیع  و پس از آن، زیرمعیارهای فاصله از شبکه توزیع آب. رسانی و مدیریت ترافیک شهری هستندجایی، خدماتجابه

دسترسی مناسب  دهنده اهمیت تأمین پایدار آب وهای بعدی قرار گرفتند. این موضوع نشاندر رتبه 118/0و  135/0ترتیب با وزن فازی به آب
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های های بلندمرتبه است. با توجه به مصرف بالای آب در این نوع توسعه شهری، نزدیکی به شبکههای آبرسانی در استقرار ساختمانبه زیرساخت

و فاصله  همچنین زیرمعیارهای فاصله از شبکه فاضلاب. شوداصلی و اتصالات توزیع آب از عوامل کلیدی در انتخاب مکان مناسب محسوب می

های دفع و انتقال فاضلاب در توسعه پایدار شهری از منهول شبکه فاضلاب اهمیت بالایی را به خود اختصاص دادند که بیانگر نقش زیرساخت

ای هیابی ساختمانآوری و انتقال فاضلاب، یکی از الزامات اساسی در مکانهای جمعدهد که قابلیت اتصال به شبکهاست. این نتایج نشان می

و فاصله از پست توزیع برق نیز از اهمیت  زیرمعیارهای مرتبط با شبکه برق شامل فاصله از شبکه توزیع برق. در مقابل، رودمرتفع به شمار می

است. های بلندمرتبه به تأمین پایدار انرژی و ظرفیت مناسب شبکه برق شهری اند. این موضوع بیانگر نیاز ساختمانتوجهی برخوردار بودهقابل

های های ارتباطی و فناوری اطلاعات در توسعه نوین شهری و ساختماندهنده اهمیت زیرساختعلاوه بر این، فاصله از شبکه فیبر نوری نشان

 های اساسی شهریدهد که در میان عوامل زیرساختی، دسترسی به شبکه معابر و زیرساختطور کلی، نتایج حاصل نشان میبه. باشدبلندمرتبه می

اند. این امر بیانگر وابستگی شامل آب، فاضلاب و برق، بیشترین نقش را در تعیین مناسب بودن اراضی برای توسعه بلندمرتبه در بندرعباس داشته

 .(4)شکل  رسانی پایدار استهای شهری و خدماتبالای توسعه عمودی شهر به ظرفیت و کارایی زیرساخت

 
 FAHPنمودار درختی از وزن زیرمعیارهای زیرساخت با روش  -4شکل 

 معیار فیزیکی

های یابی ساختمانترین عامل در مکانمهم 183/0 ن فازیدهی فازی زیرمعیارهای طبیعی و محیطی نشان داد که فاصله از گسل با وزنتایج وزن

های تکتونیکی در خیزی و کاهش خطرات ناشی از فعالیتبلندمرتبه در شهر بندرعباس بوده است. این نتیجه بیانگر اهمیت بالای ملاحظات لرزه

عنوان یکی از ها بهت فاصله ایمن از گسللرزه، رعایهای با خطر نسبی زمینتوسعه عمودی شهر است. با توجه به قرارگیری بندرعباس در پهنه

با وزن  و طبقات شیب 161/0پس از آن، طبقات ارتفاعی با وزن . شودریزی شهری و توسعه بلندمرتبه محسوب میترین الزامات برنامهمهم

در تعیین مناسب بودن اراضی برای  های توپوگرافی منطقه نقش مهمیدهد که ویژگیهای بعدی قرار گرفتند. این نتایج نشان میدر رتبه 138/0

ای و امکان توسعه وساز، پایداری سازههای ساختطور کلی، اراضی با ارتفاع و شیب متعادل، از نظر هزینههای بلندمرتبه دارند. بهاحداث ساختمان

تواند با شرایط اقلیمی ا نشان داد که میتوجهی راهمیت قابل 118/0زیرمعیار جهات شیب نیز با وزن . اندتر ارزیابی شدهزیرساختی، مطلوب

بیانگر آن است  098/0بندرعباس، میزان تابش خورشیدی، تهویه طبیعی و آسایش حرارتی مرتبط باشد. همچنین فاصله از خط ساحلی با وزن 

سایش ساحلی و تهدیدات محیطی، که مجاورت با نوار ساحلی، علاوه بر ارزش اقتصادی و منظر شهری، به دلیل مخاطراتی نظیر رطوبت بالا، فر
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عنوان نیز به 0654/0و  0821/0ترتیب با وزن فازی به فرسایشو  زیرمعیارهای روانگرایی. یابی مورد توجه قرار گرفته استدر فرایند مکان

ر توسعه بلندمرتبه است. ساختی ددهنده اهمیت پایداری زمین و کاهش مخاطرات زمینعوامل ژئوتکنیکی و محیطی مؤثر شناخته شدند که نشان

کمترین وزن را به خود اختصاص دادند. پایین بودن وزن این ترتیب ، بهشناسیزمینو  شناسیخاک، هیدرولوژی، فرم زمین، همچنین پوشش زمین

از تأثیرگذاری کمتری برخوردار دهنده آن باشد که در محدوده مورد مطالعه، تغییرات این پارامترها نسبت به سایر عوامل طبیعی تواند نشانعوامل می

یابی دهد که در مکانطور کلی، نتایج حاصل نشان میبه. ای کمتر محسوس بوده استها در مقیاس منطقههای ناشی از آنبوده یا محدودیت

ت به سایر عوامل محیطی از های توپوگرافی نسبهای بلندمرتبه در بندرعباس، عوامل مرتبط با مخاطرات طبیعی، پایداری زمین و ویژگیساختمان

های محیطی در توسعه عمودی شهر را آشکار آوری شهری و کاهش ریسکاند؛ موضوعی که ضرورت توجه به تاباهمیت بیشتری برخوردار بوده

 .(5)شکل  سازدمی

 
 FAHPنمودار درختی از وزن زیرمعیارهای فیزیکی با روش  -5شکل  

 

 اجتماعی –معیار اقتصادی 

 ـاجتماعی نشان داد که ارزش زمین با وزوزننتایج  های یابی ساختمانترین عامل در مکانمهم 256/0 ن فازیدهی فازی زیرمعیارهای اقتصادی 

هایی گرایش به استقرار دارند که از وسازهای بلندمرتبه عمدتاً در پهنهبلندمرتبه در شهر بندرعباس بوده است. این نتیجه بیانگر آن است که ساخت

دهنده جذابیت اقتصادی تنها بازتابرزش زمین نهگذاری بیشتری برخوردار باشند. در واقع، افزایش اارزش اقتصادی بالاتر و ظرفیت سرمایه

پس از آن، زیرمعیار . باشدها و قابلیت توسعه شهری در این نواحی نیز میدهنده تمرکز خدمات، زیرساختهای شهری است، بلکه نشانمحدوده

ار فضایی ناشی از رشد جمعیت در توسعه دهنده اهمیت تقاضای سکونتی و فشدر رتبه دوم قرار گرفت که نشان 208/0تراکم جمعیت با وزن 

کند که در مناطق دارای تراکم جمعیتی بالاتر، نیاز به استفاده بهینه از زمین و توسعه بلندمرتبه بیشتر عمودی شهر است. این موضوع بیان می

. این نتیجه بیانگر نقش دسترسی به خدمات توجهی را نشان دادنیز اهمیت قابل 164/0زیرمعیار فاصله از مراکز درمانی با وزن . شوداحساس می

نشان  126/0های بلندمرتبه است. همچنین فاصله از فضای سبز با وزن درمانی در ارتقای کیفیت زندگی و افزایش مطلوبیت سکونت در ساختمان

. شوداری محیط شهری محسوب میهای سبز شهری یکی از عوامل مؤثر در مطلوبیت سکونت و پایددهد که دسترسی به فضاهای باز و محیطمی
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 فاصله از مراکز توریستیو  فاصله از مراکز فرهنگی، فاصله از مراکز اداری، فاصله از مراکز تجاری ،فاصله از مراکز آموزشی هایزیرمعیاردر مقابل، 

محدوده مورد مطالعه، نقش خدمات پایه  تواند بیانگر آن باشد که درهای کمتری را به خود اختصاص دادند. پایین بودن وزن این عوامل میوزن

. های بلندمرتبه داشته استیابی ساختمانهای فرهنگی و گردشگری تأثیر بیشتری در مکانهای اقتصادی اراضی نسبت به کاربریشهری و ویژگی

اقتصادی زمین، تمرکز جمعیت و های مرتبط با ارزش دهد که در میان عوامل اقتصادی ـ اجتماعی، شاخصطور کلی، نتایج حاصل نشان میبه

اند. این موضوع بیانگر آن دسترسی به خدمات اساسی شهری، بیشترین تأثیر را در تعیین تناسب اراضی برای توسعه بلندمرتبه در بندرعباس داشته

 .(6)شکل  شهری است است که توسعه عمودی شهر بیش از هر چیز متأثر از ظرفیت اقتصادی اراضی و نیازهای جمعیتی و خدماتی ساکنان

 
 FAHPاجتماعی با روش  -نمودار درختی از وزن زیرمعیارهای اقتصادی  -6شکل 

 

 معیار کالبدی

های یابی ساختمانبیشترین اهمیت را در مکان 308/0 ن فازیدهی فازی زیرمعیارهای کالبدی نشان داد که کاربری اراضی با وزنتایج وزن

این موضوع بیانگر آن است که نوع کاربری و سازگاری عملکردی اراضی با توسعه عمودی شهر،  .بلندمرتبه شهری در بندرعباس دارا بوده است

های با توسعه شهری و قابلیت استقرار فعالیت های سازگاربه عبارت دیگر، اراضی دارای کاربری. یابی داردای در فرایند مکانکنندهنقش تعیین

ن پس از آن، زیرمعیار مساحت اراضی مسکونی با وز.  های بلندمرتبه برخوردار هستندمسکونی و خدماتی، از اولویت بیشتری برای احداث ساختمان

های مسکونی شهر است. این نتیجه ی در بافتاهمیت ظرفیت فضایی و امکان توسعه فیزیک ةدهنددر رتبه دوم قرار گرفت که نشان 236/0 فازی

زیرمعیار عملکرد اراضی نیز . های بلندمرتبه دارندتر، قابلیت بیشتری برای استقرار پروژهتر و یکپارچههای دارای اراضی وسیعکند که پهنهبیان می

دهد. همچنین هری و توسعه بلندمرتبه را نشان میعنوان سومین عامل مؤثر شناخته شد که اهمیت هماهنگی میان عملکرد شبه 174/0با وزن 

بیانگر آن است که تراکم موجود شهری در تعیین مناسب بودن اراضی برای توسعه عمودی مؤثر بوده، اما نسبت به نوع  122/0تراکم با وزن 
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ترتیب با وزن به ایشبکه معابر و جادهو  تجمعی ،در مقابل، زیرمعیارهای سرانه اراضی. کاربری و وسعت اراضی از اهمیت کمتری برخوردار است

دهنده آن باشد که تواند نشانکمترین وزن را به خود اختصاص دادند. پایین بودن وزن شبکه معابر می، 0286/0و  0490/0، 0803/0فازی 

شود. همچنین رتبه محسوب نمیدر محدوده مورد مطالعه، دسترسی شبکه ارتباطی نسبت به سایر عوامل کالبدی محدودیت اصلی توسعه بلندم

یابی های جمعیتی در فرایند مکانتری نسبت به ویژگیهای کالبدی و ساختاری اراضی، نقش پررنگوزن پایین جمعیت بیانگر آن است که ویژگی

 .(7)شکل  اندداشته

 
 FAHPنمودار درختی از وزن زیرمعیارهای کالبدی با روش  -7شکل 
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 معیارها

یابی ترین عامل در مکانمهم 496/0نشان داد که معیار کالبدی با وزن فازی  FAHP و AHP دهی معیارهای اصلی با استفاده از روشوزننتایج 

های کالبدی و ساختاری شهر، شامل . این نتیجه بیانگر آن است که ویژگی(3و  2)جدول  های بلندمرتبه در شهر بندرعباس بوده استساختمان

اند. اراضی، ظرفیت توسعه فیزیکی، تراکم و سازمان فضایی شهری، بیشترین تأثیر را در تعیین تناسب اراضی برای توسعه عمودی داشته نوع کاربری

یابی، ملاحظات مرتبط با ساختار فضایی و قابلیت توسعه شهری نسبت به سایر دهد که در فرایند مکانهمچنین بالا بودن وزن این معیار نشان می

های قرار گرفت که بیانگر اهمیت بالای دسترسی به شبکه 30/0در رتبه دوم، معیار زیرساخت با وزن فازی . انددر اولویت قرار گرفته عوامل

شدت دهد که توسعه عمودی شهر بههای بلندمرتبه است. این موضوع نشان میهای پشتیبان در توسعه ساختمانرسان شهری و زیرساختخدمات

های کارآمد، امکان باشد و بدون وجود زیرساختهای شهری از جمله شبکه معابر، آب، برق، فاضلاب و ارتباطات میفیت زیرساختوابسته به ظر

 .های مرتفع محدود خواهد بوداستقرار مناسب ساختمان

عواملی نظیر ارزش زمین، تراکم جمعیت  دهد کهدر رتبه سوم قرار گرفت. این نتیجه نشان می 165/0معیار اقتصادی و اجتماعی نیز با وزن فازی 

اند. اند، اما نسبت به عوامل کالبدی و زیرساختی از اهمیت کمتری برخوردار بودهیابی مؤثر بودهو دسترسی به خدمات شهری، اگرچه در فرایند مکان

بت به متغیرهای اقتصادی و اجتماعی در تعیین تری نسهای فضایی و زیرساختی شهر نقش پررنگعبارت دیگر، در محدوده مورد مطالعه، ویژگیبه

کمترین اهمیت را در میان معیارهای اصلی به  064/0در نهایت، معیار فیزیکی با وزن فازی . اندسازی داشتههای مناسب برای بلندمرتبهمکان

شناسی و مخاطرات ر شیب، ارتفاع، زمیندهنده آن باشد که اگرچه عوامل طبیعی و محیطی نظیتواند نشانخود اختصاص داد. این موضوع می

گیری نهایی ها و نیازهای کالبدی و زیرساختی شهر، تأثیر کمتری بر تصمیماند، اما در مقایسه با محدودیتطبیعی در فرایند ارزیابی لحاظ شده

است. این نتیجه بیانگر سازگاری  1/0اندارد دست آمد که کمتر از مقدار استبه 068/0برابر با ( CRی )همچنین مقدار نرخ ناسازگار. اندداشته

 .باشدمراتبی میشده در فرایند تحلیل سلسلههای استخراجهای کارشناسی و اعتبار مناسب وزنقبول قضاوتقابل

 

 ماتریس مقایسات زوجی معیارها در تحلیل سلسله مراتبی فازی -2جدول 

 فیزیکی اقتصادی و اجتماعی زیرساخت کالبدی 
 6.00 5.00 4.00 5.00 4.00 3.00 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00 کالبدی

 5.00 4.00 3.00 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.33 0.25 زیرساخت
 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.33 0.25 0.33 0.25 0.20 اقتصادی و اجتماعی

 1.00 1.00 1.00 0.50 0.33 0.25 0.33 0.25 0.20 0.25 0.20 0.17 فیزیکی
 تحلیل سلسله مراتبی فازی ها در بندرعباس باوزن به دست آمدة معیارها در بلندمرتبه سازی ساختمان -3جدول 

 (CRنرخ ناسازگاری ) FAHPوزن  AHPوزن  معیار

 0.4693 0.5200 کالبدی

0.0680 
 0.3008 0.2682 زیرساخت

 0.1655 0.1409 اقتصادی و اجتماعی

 0.0644 0.0709 فیزیکی

 

های مناسب در هر معیار های بلندمرتبه در شهر بندرعباس نشان داد که الگوی توزیع پهنهیابی ساختماننتایج تحلیل فضایی معیارهای اصلی مکان

در معیار فیزیکی، . (8)شکل  کنندهای معناداری است و هر یک از معیارها نقش متفاوتی در تعیین تناسب فضایی اراضی ایفا میدارای تفاوت

غربی به شود، در حالی که نواحی شمالی و شمالهای مرکزی و جنوبی محدوده مورد مطالعه مشاهده میر بخشهای با تناسب بالا عمدتاً دپهنه

Dنتایج نمودار طبقات تناسب اند. همچنین های طبیعی، در طبقات نامناسب و خیلی نامناسب قرار گرفتهدلیل شرایط توپوگرافی، شیب و محدودیت
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توجهی از اراضی شمالی العاده مناسب قرار دارد، در حالی که بخش قابلفوق تاهای مناسب درصد از محدوده در کلاس 40نشان داد که حدود 

 .باشنددارای محدودیت طبیعی برای توسعه بلندمرتبه می

ای که نواحی دارای دسترسی گونهشود؛ بههای میانی و شرقی شهر مشاهده میصورت متمرکز در بخشدر معیار زیرساخت، الگوی فضایی تناسب به

ای و های حاشیهاند. در مقابل، بخشرسان در طبقات با تناسب بالا قرار گرفتههای خدماتمناسب به شبکه معابر، تأسیسات شهری و زیرساخت

درصد محدوده مورد  30حدود بندی، غربی، عمدتاً در طبقات نامناسب قرار دارند. بر اساس نتایج طبقهویژه در نواحی شمالبرخوردار شهر، بهکم

های های شهری در بخشدهنده وضعیت نسبتاً مطلوب زیرساختالعاده مناسب قرار گرفته که نشانفوقو  خیلی مناسبهای مطالعه در کلاس

 .یافته بندرعباس استتوسعه

های مرکزی و شرقی شهر برخوردار است. این نواحی به دلیل در معیار اقتصادی ـ اجتماعی، الگوی پراکنش تناسب از تمرکز بیشتری در بخش

. در مقابل، برخی اندتر به خدمات شهری، در طبقات مناسب و بسیار مناسب قرار گرفتهارزش بالاتر زمین، تراکم جمعیتی بیشتر و دسترسی مناسب

شوند. همچنین نتایج نشان های اقتصادی و خدماتی، در طبقات نامناسب مشاهده میای شهر به دلیل پایین بودن شاخصنواحی غربی و حاشیه

اجتماعی شهر داد که حدود نیمی از محدوده مورد مطالعه در طبقات مناسب و خیلی مناسب قرار دارد که بیانگر ظرفیت نسبتاً مطلوب اقتصادی و 

 .برای توسعه عمودی است

هایی های مرکزی و بخشدر معیار کالبدی، الگوی تناسب بیش از سایر معیارها با ساختار فضایی و نوع توسعه شهری بندرعباس همخوانی دارد. پهنه

اند. در مقابل، نوار سب بالا قرار گرفتهاز شرق شهر، به دلیل سازگاری کاربری اراضی، تراکم مناسب و ظرفیت توسعه فیزیکی، در طبقات با تنا

های کالبدی، تراکم تواند ناشی از محدودیتساحلی مرکزی و برخی نواحی متراکم قدیمی شهر در طبقات متوسط تا نامناسب قرار دارند که می

العاده تا فوقد مطالعه در طبقات مناسب درصد از محدوده مور 50بندی نشان داد که بیش از زیاد و کمبود اراضی قابل توسعه باشد. نتایج طبقه

 .باشدکننده ساختار کالبدی شهر در توسعه بلندمرتبه میمناسب قرار دارد که بیانگر نقش تعیین

شرق بندرعباس از بیشترین تناسب برای هایی از جنوبهای مرکزی، شرقی و بخشدهد که پهنهطور کلی، مقایسه چهار معیار اصلی نشان میبه

های طبیعی، ضعف زیرساختی و شرایط غربی به دلیل محدودیتهای بلندمرتبه برخوردارند؛ در حالی که نواحی شمالی و شمالساختمان توسعه

فیت نامناسب کالبدی، تناسب کمتری برای توسعه عمودی دارند. این نتایج بیانگر آن است که توسعه بلندمرتبه در بندرعباس عمدتاً متأثر از ظر

 .کنندزیرساختی شهر بوده و عوامل طبیعی و اقتصادی ـ اجتماعی نقش تکمیلی در تعیین الگوی فضایی تناسب ایفا میکالبدی و 
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 نقشه های رستری از درجه مطلوبیت معیارهای پژوهش در تناسب اراضی شهر بندرعباس برای بلندمرتبه سازی – 8 شکل
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زیرساختی، اقتصادی ـ اجتماعی و فیزیکی نشان داد که الگوی تناسب اراضی برای توسعه  نتایج نهایی حاصل از همپوشانی معیارهای کالبدی،

های های با تناسب بالا عمدتاً در بخشطور کلی، پهنهای است. بههای بلندمرتبه در شهر بندرعباس دارای توزیع فضایی ناهمگن و خوشهساختمان

شرق و برخی نواحی هایی از نوار ساحلی مرکزی، جنوباند؛ در حالی که بخششهر متمرکز شده غربیو شمال شرقیمرکزی، غربی و شمال

 .(9)شکل  اندای در طبقات نامناسب و بسیار نامناسب قرار گرفتهحاشیه

هایی قرار دارند که از هالعاده مناسب و خیلی مناسب عمدتاً در پهندهد که مناطق دارای وضعیت فوقبررسی نقشه نهایی تناسب اراضی نشان می 

تری قرار دارند. این نواحی علاوه بر های شهری و شرایط اقتصادی ـ اجتماعی در وضعیت مطلوبنظر ساختار کالبدی، دسترسی به زیرساخت

اشند. همچنین بهای سازگار، ظرفیت توسعه فیزیکی و دسترسی مطلوب به خدمات شهری میبرخورداری از شبکه ارتباطی مناسب، دارای کاربری

دهنده ظرفیت توسعه آینده و امکان گسترش توسعه عمودی در شهر نشان غربیو شمال شرقیهای مناسب در نواحی شمالتمرکز بخشی از پهنه

اهده های جنوبی و نوار ساحلی مرکزی شهر مشالعاده نامناسب عمدتاً در بخشهای خیلی نامناسب و فوقدر مقابل، پهنه. ها استاین محدوده

ها و برخی های کالبدی، کمبود اراضی قابل توسعه، فشار کاربریتواند ناشی از تراکم بالای بافت موجود، محدودیتشوند. این وضعیت میمی

های های طبیعی و فاصله از زیرساختغربی، وجود محدودیتای شمالهای محیطی و زیرساختی باشد. همچنین در برخی نواحی حاشیهمحدودیت

 .ی شهری سبب کاهش تناسب اراضی برای توسعه بلندمرتبه شده استاصل

درصد بیشترین سهم را در محدوده مورد مطالعه به  5/16العاده نامناسب با نتایج تحلیل فراوانی طبقات تناسب اراضی نشان داد که کلاس فوق

درصد قرار دارند. همچنین طبقات 1/14خیلی نامناسب با  درصد و 1/14العاده مناسب با های فوقخود اختصاص داده است. پس از آن، کلاس

درصد( دارای توزیع نسبتاً متعادلی در سطح شهر  9/13درصد( و نامناسب )9/13درصد(، متوسط ) 6/13درصد(، خیلی مناسب ) 7/13مناسب )

توجهی از عمودی برخوردارند، اما بخش قابل هایی از بندرعباس از ظرفیت بالایی برای توسعهدهد که اگرچه بخشهستند. این موضوع نشان می

 .باشندهای بلندمرتبه مواجه میهای جدی برای استقرار ساختماناراضی شهری نیز با محدودیت

های صورت هدفمند و متناسب با ظرفیتهای بلندمرتبه در بندرعباس باید بهدهد که توسعه ساختمانطور کلی، نتایج نهایی پژوهش نشان میبه

ترین عنوان مناسبشرقی شهر بهشمال-شرق مرکزیو  غربیشمالهای بدی، زیرساختی و محیطی شهر هدایت شود. بر این اساس، پهنهکال

های دارای محدودیت طبیعی، نیازمند کنترل و محدودیت شوند؛ در حالی که نواحی ساحلی متراکم و بخشمناطق برای توسعه عمودی شناخته می

 .باشندسازی میلندمرتبهبیشتر در فرایند ب
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 نقشه نهایی از همپوشانی معیارهای پژوهش در تناسب اراضی برای بلندمرتبه سازی ساختمان ها در شهر بندرعباس – 9 شکل
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تغییرات های بلندمرتبه در شهر بندرعباس تحت یابی ساختماندهنده توزیع فضایی مطلوبیت مکانکارلو نشانسازی مونتنتایج حاصل از شبیه

. در این مطالعه، با اجرای تکرارهای متعدد و اعمال تغییرات جزئی در وزن چهار معیار اصلی، سه نقشه (10)شکل  تصادفی وزن معیارها است

 .تولید شد که بیانگر رفتار پایدار یا ناپایدار مدل در فضا هستند (CVت )شامل میانگین مطلوبیت، انحراف معیار و ضریب تغییرا

کارلو پایدار باقی سازی در اغلب تکرارهای مونتهای مکانی برای توسعه بلندمرتبهترین پهنهدهد که الگوی کلی مناسبمیانگین نشان مینقشه 

بی اند که بیانگر ثبات نسهای مرکزی و برخی نواحی دارای زیرساخت مناسب، در بیشتر تکرارها دارای مقادیر بالاتر مطلوبیت بودهمانده است. پهنه

 . نتایج مدل در این مناطق است

های مرکزی شهر بیانگر دهد. مقادیر پایین انحراف معیار در بخشنقشه انحراف معیار میزان پراکندگی نتایج را در تکرارهای مختلف نشان می

دهنده حساسیت بالاتر این نشان ای، افزایش انحراف معیارگیری در این مناطق است، در حالی که در برخی نواحی حاشیهپایداری بالای تصمیم

 .مناطق نسبت به تغییرات وزن معیارها است

گیری در سطح فضایی است. نتایج نشان داد که بخش عنوان شاخصی از عدم قطعیت نسبی، بیانگر میزان ناپایداری تصمیمبه نقشه ضریب تغییرات

بالا در برخی  CV های محدود باناسب مدل مکانیابی است. با این حال، لکهدهنده پایداری مپایین بوده که نشان CV ای از محدوده دارایعمده

 .ریزی شهری هستندتر در فرآیند برنامهنواحی مشاهده شد که این مناطق نیازمند بررسی دقیق

کمتر  CV ها دارایبررسی هیستوگرام ضریب تغییرات نشان داد که توزیع عدم قطعیت به سمت مقادیر پایین متمایل است و بخش عمده سلول

دودی از مقدار متوسط هستند. این موضوع بیانگر آن است که مدل در برابر تغییرات وزن معیارها از پایداری نسبی برخوردار بوده و تنها بخش مح

 .انداز فضا حساسیت بالاتری نشان داده

سازی در شهر بندرعباس از ثبات قابل قبولی ب برای بلندمرتبهدهد که الگوی مکانی مناسکارلو نشان میدر مجموع، نتایج تحلیل حساسیت مونت

های مناسب در برخوردار است. اگرچه تغییرات وزن معیارها موجب تغییرات جزئی در شدت مطلوبیت برخی نواحی شده است، اما ساختار کلی پهنه

 CV نواحی با. ریزی شهری استگیری و قابلیت اتکای آن در برنامهاکثر تکرارها پایدار باقی مانده است. این امر بیانگر اعتبار نسبی مدل تصمیم

عنوان مناطق نیازمند بررسی های شهری بهگذاریتوانند در سیاستاند و میگیری مکانیابی شناسایی شدهعنوان مناطق حساس در تصمیمبالا به

 .تر مدنظر قرار گیرنددقیق
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 معیارها برای بلندمرتبه سازی ساختمان ها در بندرعباس با شبیه سازی مونت کارلونتایج تحلیل عدم قطعیت همپوشانی  -10شکل 

 

 

 بحث و نتیجه گیری

های بلندمرتبه در شهر بندرعباس، تحت تأثیر ترکیب عوامل کالبدی، نتایج این پژوهش نشان داد که الگوی مکانی مناسب برای توسعه ساختمان

دهی به های تراکم در شکلقرار دارد. این یافته با مطالعات پیشین که بر نقش ساختار فضایی و سیاست فیزیکیو  اقتصادی -زیرساختی، اجتماعی

ای که در بسیاری از شهرهای در حال توسعه، توسعه شهری بیش از آنکه مبتنی بر گونهالگوهای رشد شهری تأکید دارند، همخوانی دارد؛ به

 (.Ghadami and Newman, 2019; Pilehvar, 2021ت )فع اقتصادی و ارزش زمین قرار گرفته اسریزی پایدار باشد، تحت تأثیر منابرنامه

پذیری دهد که دسترسیها و خدمات شهری هستند، نشان میهایی از شهر که دارای دسترسی بهتر به زیرساختهای مناسب در بخشتمرکز پهنه

های مطالعات فرم شهری همسو است که بیان سازی دارند. این نتیجه با یافتههای شهری نقش کلیدی در تعیین الگوی بلندمرتبهو تمرکز فعالیت

 (.Milanes, 2022هستند )شهرها های توسعه عمودی در کلانترین محرکند تراکم و دسترسی از مهمکنمی

کارلو نشان داد که اگرچه الگوی کلی مکانیابی پایدار است، اما برخی نواحی نسبت به تغییرات وزن معیارها حساسیت نتایج تحلیل حساسیت مونت

های قطعی ممکن است است، زیرا روش GIS-MCDA هاییت لحاظ کردن عدم قطعیت در مدلدهنده اهمبالاتری دارند. این موضوع نشان

گیری فضایی همخوانی دارد ازحد مطمئن از نتایج شوند. این یافته با مطالعات اخیر در حوزه تحلیل عدم قطعیت در تصمیممنجر به برداشت بیش

وجود نواحی با حساسیت بالا و تغییرپذیری زیاد (. Hassan et al., 20175; t al., 201e Caiد )ها تأکید دارنکه بر ضرورت ارزیابی پایداری مدل

Dتواند موجب وسازهای بلندمرتبه میتواند پیامدهایی در مقیاس محیطی نیز داشته باشد، زیرا توسعه نامتوازن و تمرکز بیش از حد ساختدر نتایج می
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گیری جزایر حرارتی شهری شود. این یافته با مطالعات اخیر در زمینه ارتباط بین فرم و شکل تشدید اثرات منفی مانند افزایش دمای سطح زمین

 (.Lin et al., 2017ت )شهری و دمای سطح زمین همسو اس

یرمکانی و های غشهرهایی مانند تهران، تحت تأثیر سیاستویژه در کلاناند که الگوهای رشد شهری، بهدر ایران نیز مطالعات متعددی نشان داده

 ,Ghadami and Newmanت )اقتصادی بوده و این موضوع منجر به ناهماهنگی فضایی و تمرکز بیش از حد توسعه در برخی مناطق شده اس

های چندمعیاره دهد که بدون لحاظ کردن تحلیلکند و نشان مینتایج این پژوهش نیز این مسئله را در مقیاس شهر بندرعباس تأیید می(. 2019

 .های مکانی ممکن است به نتایج ناپایدار منجر شوندگیریدم قطعیت، تصمیمو ع

نشان داد که این رویکرد قادر است علاوه بر تعیین  GIS-MCDA کارلو در چارچوبو تحلیل حساسیت مونت Fuzzy AHP به طور کلی، ترکیب

نتایج را نیز مشخص نماید. این ویژگی، مزیت مهمی نسبت به  سازی، میزان پایداری و عدم قطعیتهای مناسب برای توسعه بلندمرتبهپهنه

های شهری در شهرهای در حال رشد ایران گیریتواند نقش مؤثری در بهبود کیفیت تصمیمشود و میگیری محسوب میهای قطعی تصمیمروش

 Fuzzy) مراتبی فازییری از ترکیب فرایند تحلیل سلسلهگهای بلندمرتبه در شهر بندرعباس با بهرهیابی ساختماندر این پژوهش، مکان. ایفا کند

AHP) سازی فضایی در محیطو مدل GIS کارلو مورد ارزیابی قرار گرفت. هدف اصلی، سازی مونتانجام شد و سپس پایداری نتایج از طریق شبیه

نتایج نشان داد که . نسبت به تغییرات وزن معیارها بودهای مناسب توسعه، بلکه سنجش میزان اعتمادپذیری و حساسیت نتایج تنها تعیین پهنهنه

اند. کارلو تکرار شدههای دارای مطلوبیت بالا در اغلب تکرارهای مونتیابی در شهر بندرعباس از ثبات نسبی برخوردار است و پهنهالگوی کلی مکان

نایی مناسبی در شناسایی نواحی مستعد توسعه بلندمرتبه دارد. با این کاررفته، تواگیری چندمعیاره بهاین موضوع بیانگر آن است که ساختار تصمیم

ها نیازمند دهنده حساسیت برخی مناطق نسبت به عدم قطعیت وزن معیارها است که این بخشحال، وجود نواحی با ضریب تغییرات بالا نشان

های چندمعیاره فازی با رویکردهای دهد که ادغام تحلیلتحقیق نشان میطور کلی، نتایج این به. ریزی شهری هستندتر در فرآیند برنامهبررسی دقیق

های فضایی در شهرهای در حال رشد فراهم کند. این رویکرد علاوه بر ارائه گیریتواند چارچوبی قابل اتکا برای تصمیممبتنی بر عدم قطعیت، می

ریزی شهری گیری در حوزه برنامهتواند به بهبود کیفیت تصمیمکرده و در نتیجه می یابی، امکان ارزیابی پایداری نتایج را نیز فراهمهای مکاننقشه

شود در مطالعات آینده، سایر منابع عدم قطعیت مانند تغییر سناریوهای توسعه شهری و یا پیشنهاد می. و مدیریت توسعه عمودی کمک نماید

 .تری از رفتار فضایی توسعه شهری حاصل گرددویر جامعدهی مبتنی بر خبرگان متعدد نیز در مدل لحاظ شود تا تصوزن
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# Abstract 

 

High-rise development has become an increasingly important strategy for accommodating 

rapid urban growth, optimizing land use, and promoting compact urban development. 

Nevertheless, inappropriate site selection may impose substantial pressure on urban 

infrastructure, environmental resources, and spatial organization, thereby compromising the 

principles of sustainable urban development. Therefore, identifying suitable locations for 

vertical urban expansion requires comprehensive evaluation of multiple spatial criteria while 

accounting for uncertainty in the decision-making process. This study aims to identify and 

prioritize suitable areas for high-rise building development in Bandar Abbas, Iran, by integrating 

Geographic Information Systems (GIS), Fuzzy Analytic Hierarchy Process (Fuzzy AHP), and 

Monte Carlo Simulation within a spatial multi-criteria decision analysis framework. Four major 

criteria, including physical, infrastructural, socio-economic, and environmental factors, together 

with thirty-nine sub-criteria, were identified through literature review and expert consultation. 

Criterion weights were determined using Chang's extent analysis method within the Fuzzy AHP 

framework. Standardized spatial layers were subsequently integrated using the Weighted 

Linear Combination (WLC) technique in a GIS environment to generate the final suitability map. 

To evaluate the robustness and reliability of the obtained results, Monte Carlo Simulation was 

employed by introducing random perturbations into criterion weights and generating multiple 

suitability scenarios. The results indicate that physical characteristics (0.469) and infrastructure 

accessibility (0.300) are the most influential factors affecting high-rise development suitability. 
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The uncertainty analysis demonstrates low standard deviation and coefficient of variation 

across most suitable areas, confirming the high stability and robustness of the proposed spatial 

decision model. The final suitability map identifies the northwestern districts, eastern 

neighborhoods, and selected coastal zones of Bandar Abbas as the most appropriate locations 

for future high-rise development. The integration of GIS, Fuzzy AHP, and Monte Carlo 

Simulation not only improves the accuracy of spatial suitability assessment but also provides 

valuable information regarding the reliability and uncertainty of planning decisions. The 

proposed framework offers a practical decision-support tool for sustainable urban planning and 

vertical development management in rapidly growing coastal cities. 

 

**Keywords:** High-rise Development; Spatial Suitability Analysis; Geographic Information 

System (GIS); Fuzzy Analytic Hierarchy Process (Fuzzy AHP); Multi-Criteria Decision Analysis 

(MCDA); Monte Carlo Simulation; Urban Planning; Bandar Abbas. 
 

 

# Extended Abstract 

 

## Spatial Analysis and Prioritization of Suitable Areas for High-Rise Development in Bandar 

Abbas Using GIS-Based Multi-Criteria Decision Analysis and Monte Carlo Simulation 

 

### Introduction 

 

Rapid urbanization has become one of the most significant challenges facing cities worldwide 

over the last few decades. Continuous population growth, urban expansion, increasing land 

values, and the scarcity of developable land have considerably intensified the pressure on 

urban environments. Consequently, many metropolitan areas have shifted from horizontal 

expansion toward compact and vertical urban development as a sustainable strategy for 

accommodating population growth while reducing land consumption. High-rise buildings have 

therefore become an essential component of contemporary urban planning because they 

improve land-use efficiency, reduce urban sprawl, optimize infrastructure utilization, and 

contribute to the realization of compact city principles. 

 

Despite these advantages, uncontrolled high-rise development may generate numerous 

environmental, social, and infrastructural problems when appropriate site selection is ignored. 

In many developing cities, the location of high-rise buildings is often determined primarily by 

land market forces rather than comprehensive spatial planning principles. Such an approach 

frequently leads to excessive pressure on transportation systems, utility networks, public 

services, urban landscapes, and environmental resources. Furthermore, inappropriate vertical 

development may intensify urban heat islands, reduce natural ventilation, increase traffic 

congestion, and deteriorate urban livability. Consequently, identifying suitable locations for 
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high-rise development has become one of the fundamental issues in sustainable urban 

planning. 

 

Recent advances in Geographic Information Systems (GIS) and Multi-Criteria Decision Analysis 

(MCDA) have substantially improved spatial decision-making processes in urban planning. GIS 

provides an efficient platform for integrating, managing, analyzing, and visualizing large 

volumes of spatial information, while MCDA techniques enable decision-makers to 

simultaneously evaluate multiple conflicting criteria. Among these techniques, the Fuzzy 

Analytic Hierarchy Process (Fuzzy AHP) has received considerable attention because it 

effectively incorporates expert knowledge while reducing the uncertainty associated with 

subjective judgments. Unlike the conventional Analytic Hierarchy Process, fuzzy theory allows 

decision-makers to express pairwise comparisons using linguistic variables, thereby producing 

more realistic weights under uncertain decision environments. 

 

Although GIS-based MCDA techniques have been widely employed for urban land suitability 

assessment, most previous studies have primarily focused on deterministic models. These 

approaches usually assume that criterion weights remain fixed throughout the analysis, 

whereas real-world planning decisions are inherently uncertain. Expert judgments, data quality, 

model assumptions, and spatial variability may all influence the final suitability map. Therefore, 

evaluating the robustness of spatial decision-making models has become an increasingly 

important issue in urban planning research. 

 

Monte Carlo Simulation has emerged as one of the most effective approaches for uncertainty 

analysis in spatial modeling. By repeatedly generating random variations in input parameters, 

this method allows researchers to evaluate the stability, sensitivity, and reliability of spatial 

suitability maps. Instead of producing a single deterministic output, Monte Carlo Simulation 

generates multiple realizations from which statistical indicators such as mean suitability, 

standard deviation, and coefficient of variation can be derived. These indicators provide 

valuable insights into the confidence level of spatial planning decisions. 

 

Bandar Abbas, the capital of Hormozgan Province and the largest coastal metropolis in 

southern Iran, represents an appropriate case study for investigating high-rise development. 

Owing to its strategic location along the Persian Gulf, rapid population growth, increasing 

economic activities, limited developable land, and various natural and human-induced physical 

constraints, the city has experienced substantial pressure for vertical urban expansion. 

However, the existence of shallow groundwater, soft coastal sediments, surrounding 

mountains, military zones, industrial complexes, and airport restrictions significantly limits 

horizontal urban growth. Consequently, identifying appropriate areas for vertical development 

requires a comprehensive evaluation of physical, infrastructural, socio-economic, and 

environmental conditions. 
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Accordingly, the present study aims to identify and prioritize suitable areas for high-rise building 

development in Bandar Abbas by integrating GIS-based spatial analysis with the Fuzzy Analytic 

Hierarchy Process and Monte Carlo uncertainty analysis. Unlike previous studies that merely 

produce deterministic suitability maps, the proposed framework evaluates both the spatial 

suitability of development zones and the reliability of the obtained results under uncertain 

decision conditions. Therefore, the proposed methodology provides urban planners and 

decision-makers with a more robust scientific basis for sustainable vertical development and 

evidence-based urban planning. 
 

 

## Methodology 

 

This research is an applied spatial planning study that aims to identify and prioritize suitable 

locations for high-rise building development in Bandar Abbas. A quantitative research approach 

was adopted, integrating Geographic Information Systems (GIS), Fuzzy Multi-Criteria Decision 

Analysis (FMCDA), and Monte Carlo Simulation to evaluate spatial suitability while addressing 

uncertainty in the decision-making process. 

 

The methodological framework consisted of four sequential stages. First, the spatial database 

was established by integrating various geospatial datasets obtained from the Bandar Abbas 

Comprehensive Plan, Detailed Urban Development Plan, cadastral maps, demographic 

statistics, urban infrastructure databases, and land-use information. These datasets included 

transportation networks, water distribution systems, sewerage networks, electricity 

infrastructure, land ownership, building regulations, population density, urban facilities, and 

other spatial information relevant to high-rise development. 

 

Second, the evaluation criteria and sub-criteria were identified through an extensive review of 

previous studies and refined using the Fuzzy Delphi technique based on expert judgments from 

specialists in urban planning, geotechnical engineering, and urban management. Following 

several rounds of expert consultation, four principal criteria were finalized, including physical 

characteristics, infrastructure accessibility, socio-economic conditions, and environmental–

physical factors, comprising a total of thirty-nine sub-criteria representing the major 

determinants of high-rise development suitability in Bandar Abbas. 

 

Third, the relative importance of each criterion and sub-criterion was calculated using the Fuzzy 

Analytic Hierarchy Process (Fuzzy AHP) based on Chang's Extent Analysis Method. Pairwise 

comparison matrices were developed using triangular fuzzy numbers to reduce the uncertainty 

associated with subjective expert evaluations. After calculating the fuzzy synthetic extent 

values, normalized weights were derived for all evaluation criteria. Subsequently, each spatial 

criterion was standardized using appropriate fuzzy membership functions within the GIS 
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environment. The standardized raster layers were then integrated using the Weighted Linear 

Combination (WLC) technique to generate the preliminary spatial suitability map. 

 

Finally, to evaluate the robustness and reliability of the obtained suitability model, Monte Carlo 

Simulation was performed by introducing random perturbations into the criterion weights 

while preserving their relative importance. Hundreds of simulation iterations generated 

multiple suitability maps, from which statistical indicators including mean suitability, standard 

deviation, and coefficient of variation were calculated. These outputs enabled the assessment 

of spatial uncertainty and the identification of areas exhibiting stable or sensitive suitability 

patterns under varying weighting scenarios. 

 

--- 

 

## Results and Discussion 

 

The Fuzzy AHP analysis revealed that physical characteristics and infrastructure accessibility 

were the most influential criteria affecting high-rise building development in Bandar Abbas, 

with fuzzy weights of 0.469 and 0.300, respectively. These findings demonstrate that successful 

vertical urban development depends primarily on physical urban structure and the availability 

of essential infrastructure rather than solely on economic considerations. 

 

Among the infrastructure sub-criteria, proximity to the urban road network received the 

highest priority, emphasizing the critical importance of transportation accessibility for high-rise 

developments. Buildings with high residential or commercial densities require efficient 

transportation systems to accommodate increased traffic demand and ensure effective 

emergency access. Water supply infrastructure and connections to the main distribution 

network ranked second and third, highlighting the necessity of reliable utility services for 

sustainable high-rise development. Sewerage infrastructure, electricity distribution systems, 

and fiber-optic communication networks also received relatively high weights, indicating that 

urban infrastructure capacity represents a fundamental prerequisite for vertical expansion. 

 

The spatial suitability analysis generated through GIS-based Weighted Linear Combination 

identified several highly suitable development zones located primarily in the northwestern 

districts, eastern neighborhoods, and selected coastal areas of Bandar Abbas. These areas 

possess favorable physical conditions, better accessibility to urban infrastructure, and relatively 

appropriate socio-economic characteristics that collectively support sustainable high-rise 

development. 

 

To investigate the reliability of these findings, Monte Carlo Simulation was conducted to 

evaluate the influence of uncertainty in criterion weighting. The resulting mean suitability map 

exhibited strong consistency with the deterministic model, while both the standard deviation 
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and coefficient of variation remained relatively low throughout most suitable areas. These 

results indicate that the proposed decision-making framework is highly robust and that the 

identified development zones remain stable despite random variations in criterion weights. 

 

Nevertheless, several localized areas displayed comparatively higher coefficients of variation, 

suggesting greater sensitivity to uncertainty. These locations require more detailed field 

investigations before implementing high-rise development projects. The findings confirm that 

incorporating uncertainty analysis substantially improves the credibility of GIS-based spatial 

decision-making and reduces the risk of overconfidence associated with deterministic suitability 

models. 

 

Overall, the integration of Fuzzy AHP, GIS spatial analysis, and Monte Carlo Simulation provides 

a comprehensive framework capable of simultaneously evaluating spatial suitability and model 

uncertainty. Compared with conventional deterministic approaches, this methodology offers 

more reliable support for urban planning decisions by explicitly quantifying the stability of the 

final suitability patterns. 

 

--- 

 

## Conclusion 

 

This study presented an integrated GIS-based spatial decision-support framework for 

identifying suitable areas for high-rise building development in Bandar Abbas while explicitly 

considering uncertainty in the decision-making process. By combining Fuzzy AHP, Weighted 

Linear Combination, and Monte Carlo Simulation, the proposed methodology successfully 

evaluated both the spatial suitability and the robustness of the obtained results. 

 

The findings demonstrate that physical characteristics and infrastructure accessibility constitute 

the primary determinants of appropriate locations for vertical urban development. The final 

suitability map identified the northwestern, eastern, and selected coastal districts of Bandar 

Abbas as the most appropriate areas for future high-rise construction. Furthermore, 

uncertainty analysis confirmed that the majority of highly suitable areas exhibit considerable 

spatial stability, indicating a high level of confidence in the proposed planning framework. 

 

Unlike conventional GIS-based suitability assessments, the incorporation of Monte Carlo 

Simulation enables planners to evaluate the reliability of spatial decisions by quantifying 

uncertainty and identifying sensitive locations requiring additional investigation. Consequently, 

this integrated methodology represents an effective decision-support tool for sustainable urban 

planning, land-use management, and vertical development strategies in rapidly growing cities. 
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Future studies are recommended to incorporate additional sources of uncertainty, including 

alternative urban growth scenarios, temporal changes in land-use patterns, and larger panels of 

experts for weight determination. Furthermore, integrating machine learning techniques with 

GIS-based multi-criteria decision analysis may further improve the predictive capability and 

reliability of urban suitability assessments under complex planning conditions. 
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