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Today, human settlements across the globe face a multitude of natural 

hazards, necessitating the implementation of preventive measures due 

to the substantial human and financial losses they incur. This study 

aims to examine the development of urban areas in the city of Noor to 

address these environmental hazards. The research conducted falls 

under the category of descriptive-analytical, employing both library 

and field research methods to gather information. Various tools and 

techniques, such as the ANP method, fuzzy logic, ArcGIS software, 

the Markov chain combination model, and cellular automation, were 

utilized to analyze the collected data. Upon examination of the hazard 

map of the city, it becomes evident that the northern and southern 

regions possess the highest potential for hazards. Additionally, the 

research findings indicate that the recent expansion of constructed 

areas has led to a rapid transformation in land use, rendering these 

areas more susceptible to high-risk lands, irrespective of natural 

hazards. In other words, the built-up areas of Noor city have 

expanded from 2.43% of the total area in 2010 to 3.68% in 2019. 

Consequently, the implementation of sustainable development 

policies will enable cities and built-up areas to maintain their 

developmental spaces away from high-risk areas, serving the best 

interests of both the city and its inhabitants. 
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Introduction 

If urban development is haphazard and lacks proper planning and design to address the 

risks that cities face, the vulnerability of cities will be significantly increased. Therefore, it 

is crucial to consider the establishment of hazard-free or low-risk human centers in urban 

development zones. This necessitates an examination of the current trends in urban 

development and the morphological structure of cities. While recent years have witnessed 

efforts to mitigate natural disasters in physical urban development planning, the rapid 

growth of many cities has resulted in an increase in incidents occurring within city limits. 

As a consequence, cities exhibit varying levels of vulnerability to natural hazards and 

disasters. For example, cities expanding into areas characterized by steep topography, 

proximity to fault lines, or susceptibility to landslides and floods are more prone to such 

risks. Hence, it is of utmost importance to incorporate the assessment of cities' 

vulnerability and the evaluation of their environmental characteristics and geographical 

locations into urban development planning. This process should involve a comprehensive 

study of the natural environment of the city and its surrounding areas, as well as an 

analysis of the potential impacts these factors may have on urban development. With this 

in mind, the research question can be formulated as follows: What are the natural hazards 

that pose a threat to the city of Noor County? 

Material and Methods  

The current research has an applied approach, focusing on its objective and descriptive-

analytical nature. The data collection method employed in this study involves the 

classification of satellite imagery and land use mapping, alongside documentary and library 

research. The research is divided into two sections. The first section utilizes the Analytic 

Network Process (ANP) model, which is recognized as one of the most effective and 

significant multi-criteria decision-making models. This model is used to analyze the data 

and examine the criteria and sub-criteria that influence the zoning of natural hazards such 

as earthquakes, landslides, and floods. Additionally, the Super Decision software is used 

for modeling and zoning natural hazards, while the ArcGIS software is employed for layer 

integration and identification of high-risk areas and suitable locations for urban 

development, away from natural hazards. 

Results and Discussion 

Examining the vulnerability and value of human environments to different types of natural 

hazards is deemed exceedingly crucial and essential in academic circles. Undoubtedly, 

natural hazards result in substantial financial and human losses, thus warranting 

comprehensive research and analysis. Consequently, natural hazards have emerged as a 

critical area of study, enabling the mitigation and management of these risks. Analyzing 

and delineating natural hazards is imperative for effective planning and assessment of 

developmental initiatives in any burgeoning locale. 
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Conclusion 

According to the final zoning map of hazard potential within the study area, approximately 

16.27% of the area is categorized as falling within zones with a very high risk, around 

21.56% is categorized as falling within zones with a high risk, about 28.39% is categorized 

as falling within zones with a moderate risk, and roughly 33.78% is categorized as falling 

within zones that range between risk and very high risk. Therefore, based on the final 

zoning map, it can be concluded that the northern and southern regions of the study area 

exhibit the highest potential for natural hazards. In other words, areas with very high and 

high risk are predominantly situated in zones characterized by smooth and low slopes, 

proximity to faults, proximity to waterways, agricultural and residential lands, and 

remoteness from communication networks. 

Keywords: Urban development, Noor County, Environmental hazards, CA-MARKOV 

model. 
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 ها: واژهکلید
 ، یشهر یتوسعه فضا

 شهرستان نور، 

 ،یطیمخاطرات مح 

 . CA-MARKOVل مد

 

 

از    ی ناش  ب یمتعدد در معرض آس  ل یبه دلا  ا یدر نقاط مختلف دن  ، یانسان  های امروزه سکونتگاه

را با خود به    یفراوان  یو مال  یجان  هایبیمخاطرات که آس  ن یقرار دارند. ا  یعیمخاطرات طب

راستا در تحقیق حاضر سعی شده    نی ا  در.  باشندی م  رانهیشگ یاقدامات پ  ازمندیهمراه دارند ن

فضا  یبررسبه   راستا  یشهر   ی توسعه  مح  یدر  مخاطرات  با  نور    یطیمواجهه  شهرستان  در 

  شیوه گردآوری اطلاعات   و  ی لیتحل  -ی فیتوص  بررسی آن   روش  ی، کاربرد  نوع تحقیق.  بپردازد

جهت  باشدی م  میدانی  و  ای کتابخانه فاز  ،ANP  روش  از  اطلاعات   وتحلیلتجزیه .  ی،  منطق 

ترک،  ArcGis  افزار رمن اتوماتو  ره یزنج  ی بیمدل  و  گرفته شده است  یسلول   ی مارکوف  .  بهره 

  ی دارا   شهرستان،   ی و جنوب  ی شمال  ی نواحکه    دهدیمبررسی نقشه مخاطرات شهرستان نشان 

م  لیپتانس   ن یشتریب یافته  . باشدی مخاطرات  پژوهش  همچنین  مناطق    دهدی منشان  های  که 

دهه  در  شده  تغ  یهاساخته  باعث  که    شده   نیزم  ی کاربر  عیسر  رات ییگذشته  بدون  است 

.  خواهند کرد  دایسوق پ  پرخطر  یبه سمت اراض  شتریمناطق بی، این  عیتوجه به مخاطرات طب

عبارتی   امناطق ساخته به  از    نیشده  در سال    درصد  2/ 43شهرستان    به   2010کل مساحت 

طور  به   دار یتوسعه پا  یهااستیاگر سبنابراین  ؛  است   افته یشی افزا  2019در سال    درصد   3/ 68

ساخته   کامل مناطق  و  شهرها  شوند،  فضاهااجرا  بود  خواهند  قادر  به    ی شده  را  خود  توسعه 

 . خاطر منافع خود شهر و ساکنان آن از مناطق پرخطر حفظ کند

 

مواجهه با    یدر راستا   یشهر   یتوسعه فضا   یبررس(.  1403)  لیلا.،  ابراهیمی جمنانیو  ؛  مهرداد،  پور رمضانی ؛  حسین،  شریفی:  استناد
مح مورد   یطی مخاطرات  نور(ی)مطالعه  شهرستان  جغرافیایی  نشریه.  :  علوم  کاربردی  .    354-377(،  24)  75،  تحقیقات 

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.75.4 
 

 نویسندگان.  ©                                       ناشر: دانشگاه خوارزمی تهران.                          
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  مقدمه

و  (1: 1398، 1)چوتچعای وونع  شعودیم یناشع یدر حال رشد و توسععه اتتاعاد تیجمع قیبه تطب  ازیاز ن  یتوسعه شهر

 1970سازمان ملل متحد در سعال    هایطبق گزارش(.  67:  1393و همکاران،    2راماچاندرا)طور مداوم در حال رشد است  به

 61.1بعه حعدود    2025درصعد و در سعال    44.9  حدودبه    1994درصد و در سال    36.6جهان معادل    ینقاط شهر  تیجمع

درصعد در  57بعه  1970درصعد در سعال  25.1از    افتهیکمتر توسعه  یکشورها  ینسبت برا  نی. اافتیخواهد    شیدرصد افزا

 یعین(. این شهرنش121: 1397)منتظر و همکاران،  دیدرصد خواهد رس  84به    67.5از    شرفتهیپ   یو در کشورها  2025سال  

-زیسعت اثعرات و شعهری نعواحی در جمعیت افزایش باعث بلکه شعود،منجر به استفاده گسعترده از اراضی می  تنهاسریع نه

تمامی رشد خالص جمعیعت در   باًیطبق برآورد سازمان ملل، تقر(.  27:  1391،  3)شن  گرددمی  نیز  توسعه  با  مرتبط  محیطی

 نعدازهایاخواهعد شعد. چنعین رشعد جمعیتعی چشع  برابرها دو سال آینده در شهرها رخ خواهد داد و جمعیت آن  30طی  

بعا رشعد و  یو گسترش شهرنشین  تیجمع  شافزای  علاوه،به(.  96:  1393همکاران،  و  سرور)  ساخت  خواهد  دگرگون  را  شهری

هرها بعه شع  ینو مهارنشعد  تاععدهیگسعترش ب  ضابطه،یو ب  رویهیب  یاوسازهتوسعه کالبدی شهرها همگام نبوده و به ساخت

شعهرها منجعر   یاطراف و به ه  خوردن نظ  ساختار فضای  یزراع   یاراض  یسوو به  یغیراستاندارد و مجزا با بافت اصل  یتحال

 یاز فضعاها یمناسعب یکعیزیف بیعباشعد بعه ترک برنامعهیو ب عیروند، سر  نیاگر ا  (.258:  1380،  و همکاران  4یداشود )یم

روبعرو   ایدهیعرا بعا مشعکلات عد  یشعهر  هایست یجه سیدر نت  (،29:  1395،  و همکاران  5ون آکر)  دینخواهد انجام  یشهر

افزایش نرخ جرم و جنایات در شهرها و نعاامنی   از جمله  یمسائل(.  14:  1395،  7انسه-اووسوو    6بواتن -عطا)خواهد ساخت  

و  محیطعیزیسعت مشعکلات ،رهاشعه کالبعد در روستاها ادغام کشاورزی، هایتخریب زمین (،73: 1396)سرایی و کشتکار، 

 مشعکلات ایعن  از  ایزمعین، نمونعه  از  بهینعه  استفاده  عدم  و  شهری  خدمات  و  هازیرساخت  نهیافزایش هز  ،یمخاطرات طبیع

 سعابقهبعی  افعزایش  بعا  اخیعر  یدر چند دهه  کهیطور(. به2:1392و همکاران،  ؛ تدمی232:  1393موحد و همکاران،  )  است

 بسعیار منعاطق بعه ایفزاینده طوربه شهری مناطق  طبیعی،  منابع  از  رویهبی  برداریبهره  و  رنشینیشه  سریع  رشد  و  جمعیت

رات ساله مخعاطهمه ،یطیشرا نی(. در چن2: 1392و همکاران،  یاست )تاسم  شدهلتبدی  طبیعی  بلایای  مقابل  در  پذیرآسیب

راستا، در خاوص توسعه شهرها و   نیست. در ااده  رو به توسعه وارد کر  یدر کشورها  ژهیورا به  ایخسارات گسترده  ،یعیطب

 است:  هها اشاره شداز آن یصورت گرفته است که در ادامه به برخ یمطالعات متعدد یطیمخاطرات مح

  ی کیزیرشد ف  یمخاطرات به بررس  اریبا مع  رجندیشهر ب  یکیزیبا عنوان مطالعه توسعه ف  ی ( در پژوهش1392فر )  یصابر

آن است که با   نیپژوهش مب  یهاافته یپرداخته است.    پرخطرمناطق    یشهر به سو  نیا  یشرویپ   یو چگونگ  رجندیشهر ب

داشته    شیافزا  یشهر  ی وسازهاشده است بلکه تراک  ساخت  د یشهر تشد  یکیزیتنها توسعه فشهر به مرکز استان، نه  یارتقا

( در  1393)  همکارانسرور و    است.  ه دیرسخطرناک به انجام    یهاتراک  بدون توجه به عوامل خطرساز و پهنه  نیاست و ا

نتایج تحقیق ایشان ای به بررسی نقش عوامل محیطی در امکانمقاله پرداختند.  سنجی توسعه فیزیکی بهینه شهر ملکان 

،  حالنیهای زیادی را برای توسعه فیزیکی شهر فراه  نموده است اما درع های طبیعی منطقه، فرصتنشان داد که ویژگی 

احداث برخی واحدهای مسکونی و خدماتی در محدوده تاریخی تالاب باعث    ژهیوکی شهر به سمت شمال و بهتوسعه فیزی

شیب با  برخورد  شهری،  توسعه  نظر  از  نامناسب  ژئومورفولوژیکی  واحدهای  با  برخورد  مانند  مسائلی  و  ایجاد  تند  های 

و همچنین در معرض ترارگیری برخی واحدها در    یمینهای زیرزسازندهای با استحکام پایین، بالا بودن سطح ایستایی آب

در    یشهر  یفضاها  یرپذی بیآس  یابیبا عنوان ارز  ای( در مقاله1394و همکاران )  سرور  .های محلی شده استمقابل سیلاب

وضع زلزله،  بحران  ا  تیبرابر  را  شهر  داده  یموردبررسهر  از    نیا  برای  اند ترار    طیف   سه  در  گانه  15  هایشاخصکار 
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  فضاهای  از درصد 30  حدود که است آن از حاکی  پژوهش  نتایج. اند کرده  استفاده طبیعی و  ریزیبرنامه  ای،سازه هایشاخص

مطلوبی برای مدیریت بحران   بدیلکا  ختار سا  و   دارند   بالایی  به  متوسط  پذیریآسیب  زلزله،  برابر  در  اهر  شهری  شده ساخته 

نمی ارائه  را  زلزله  از  )جمالی    . نمایندناشی  همکاران  عنوان  1394و  تحت  خود  مقاله  در  مخاطرات (  فضایی  تحلیل 

شهر  ک طرف بخش شرتی کلاندریافتند که    شهر شیرازی خشک کلانی شهر در حری  رودخانهژئومورفولوژیکی توسعه 

به دلیل بر روی دشت  ترارگی   شیراز  آبراهه ری  از طرف  با تعرض بهها و رودخانهسیلابی  از طرف دیگر  حری    ی خشک و 

ای و ها، احداث کنارگذرها و... در معرض مخاطرات محیطی ناشی از فرآیندهای رودخانهرودخانه، ابعاد و ارتفاع نامناسب پل

در شهرستان  لغزشنیزمی حساسیت وتوع بندپهنهی به امقاله( در 1395صفاری و هاشمی ) .ساخت ترار داردعوامل انسان

که پارامترهای لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از جاده، شیب، جهت    دهدیم ی پژوهش نشان  هاافته. ی اندپرداختهکرمانشاه  

بارش   و  اراضی  کاربری  ارتفاع،  احتمالی    نیترمه   عنوانبهشیب،  وتوع     مؤثرپارامترهای  منطقه هالغزش نیزم در  ی 

  یاثرگذار بر توسعه کالبد  یطیمخاطرات مح  بندیهنهو پ   ییخود به شناسا  نامهانی ( در پا1395)  یدصی  .  اندشدهییشناسا

 زاگرسمعمول در بخش    ی عیمخاطرات طب  ی تمام  انیاز م  لام ینشان داد که شهر ا  ها یبررس  ج یپرداخته است. نتا  لامیشهر ا

بدون در  کرده است    یط  ریاخ  هایدر دهه  لامیکه شهر ا ایتوسعه  ریو مس  باشد یم  لابیمخاطره س  تأثیرتحت    شتریب  ی انیم

صورت    لابیس  یبالا  سکیشهر در شهر در جهت مناطق با ر  یمه  بوده است و توسعه کالبد  اریبس  دهیپد  نینظر گرفتن ا

تقوا  آزادهاست.    رفتهیپذ تحل1396)  ییو  با  مخاطره    روستایی   و  شهری  های سکونتگاه  ریپذی بیآس  یی فضا  لی(،  برابر  در 

روستا با    1350  ، ییسکونتگاه روستا  2925 که از مجموع   افتندیدست    جهینت  نی( به الانیزلزله )مطالعه موردی: استان گ

ی با  امقاله( در  1397اسدی عزیزآبادی و همکاران )  .هستندبالای زلزله ساکن    اریدر پهنه با خطر بس  %24/9  ینسب  تیجمع

دریافتند   کرج  شهرکلاندر    یطیدر برابر مخاطرات مح  یفرسوده شهر  یهابافت  یآورتاب  زانیم  یابیو ارز  سنجشعنوان  

( در مقاله خود تحت عنوان 1397. نیاستی و گرگانی )باشدیم  ریپذ ب یآس  یآوربافت فرسوده شهر کرج از نظر ابعاد تابکه  

نواحسکونتگاه  یریپذب یآس  یبررس در  فراغ   یاسه ی مقامطالعه    ییروستا  یها  روستاها  یشهر  استان   زدهلیس  یو  شرق 

پذیری شهر فراغی نسبت  استان گلستان نه تنها در کاهش میزان آسیب   1384زسازی پس از سیل  دریافتند که با  گلستان

. شاه زیدی و حیانی زاده  پذیری آن مؤثر بوده استرشد آسیب به ، موفق نبوده بلکه بر روند روموردبررسیبه سه روستای  

درصد از منطقه    31دریافتند که    شهردونیوه فرمنطقه پشت ک  یهالغزشن یبررسی زمد تحت عنوان  ( در مقاله خو1398)

و ما      ان ی ترار دارند.  پرخطرمحدوده    درصد از منطقه در  36با خطر متوسط و  منطقه    درصد در  33،  خطرک   یهاپهنهدر  

مقال2010) در  ته  ایه(  پهنه  هیبه  مح  یبندنقشه  پا  نیچ  یشانگها  یست یز-طیخطر  بر  جمع  یارهایمع  هیرا    ت،یتراک  

آلودگ  کیتراف آب  ی و  خاک  ی منابع  م   های افتهی کردند    هیته  ی و  نشان  شهر  دهدیپژوهش  مناطق  منطقه   یکه  چهار  به 

ز پردازش ( با استفاده ا2012)  8اماگاتا یباگان و   .اندشده  بندیبالا طبقه  ی لیخطر توسط بالا و خ  سکیخطر، مناطق با رک 

  لیترار دادند. تحل  وتحلیلتجزیهسال گذشته مورد    40را در    ویتوک  ین و زما  یی روند رشد فضا   Landsat  یاماهواره  ریتاو

و شد  یهمبستگ  ییفضا  یهمبستگ توسعه شهر  نیب  یدی مثبت  و  تغ  یرشد  تراک  جمع  راتییو  م  را  تیدر    . دهدینشان 

بینی تغییرات گسترش شهری و کاربری اراضی شهری در شهر  ای به پیشر مقاله( د2019)  10و ویجیتوزوم  9چوتچیون  

مدل   یک  از  استفاده  با  راچاما  پرداخته  CA-Marovناخون  متفاوت  سناریوی  دو  نواحی تحت  توسعه  از  حاکی  نتایج  اند. 

بوده و حفظ فضای سبز به   1تر از سناریوی  ، توسعه شهری ک 2شده و کوچک شدن نواحی سبز است. در سناریوی  ساخته 

بینی تغییرات  ( در مقاله خود به پیش2019و همکاران )  11رسید. وان  پذیر به نظر میهای دولتی امکان دلیل محدودیت

موج  نتایج،  و  پرداخته  مارکوف  مدل  و  سلولی  اتوماتای  لجستیک،  رگرسیون  از  استفاده  با  چین  در شمال  اراضی  کاربری 

از توسعه حومه شهرها   غربی منطقه  را در بخشجدیدی  ا ر  2020در سال    موردمطالعههای جنوب غربی، غرب و شمال 
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توسعه شهری شتاب گرفته  نشان می  این،  بر  در حال  آلودگی محیطی گسترده   ادیزاحتمالبهکه    استدهد. علاوه  ای که 

ارزیابی ریسک محیطی در ( در مقاله خود به  2020و همکاران )  12کند. ما حاضر در این منطقه وجود دارد را تشدید می

طح متوسط درصد و س  4.05دهد که مساحت منطقه پرخطر در ژنگژو  بی نشان مینتایج ارزیااند.  پرداختهچین    شهر ژنگژو

 باشد. می درصد  83.06خطر 

توجه به مطالب ذکر شده و مطالعات صورت گرفته، پعژوهش حاضعر در نظعر دارد توسععه شهرسعتان نعور را در برابعر   با

 حعوزه در هعاپعژوهش گعریپعژوهش بعا د نیعا زیوجعه تمعا نتعرییرو اصل نیترار دهد. از هم  موردبررسی  یعیات طبرخاطم

؛ باشعدیمع ایمعاهواره هایاز داده یرگیبا بهره یطیمح اتشهرستان نور در برابر مخاطر تیوضع یبررس ،یطمحی  مخاطرات

عنعوان کعرد کعه  نیچنع تعوانیخاص، م طوربهو شهرستان نور  رانیدر ا  یاپژوهش و مطالعه  نیاما در رابطه با ضرورت چن

دارد و از  را یععیوتعوع خطعرات طب لیبعالقوه پتانسع ا،یآس زیخزلزله زیدر کمربند خشک و ن  یریترارگ  لیبه دل  انریکشور ا

 یبعروز سعوانح( که همواره بعر اثعر 610:  1394و همکاران،    یی)رضا  شودیمحسوب م  ایدن  یکشورها  نیرتریپذبیجمله آس

بعه آن وارد شعده اسعت )بهتعاش و  توجهیتابعل یو معال یخسعارات جعان رهیعطوفان و غ  ،سالیخشکزلزله،  ل،یهمچون س

درصد از کل مساحت آن در مناطق در معرض   7/37  کهطوریبه  ؛(102-101:  1397پاشازاده،  و  فر؛ نظ 1:  1392همکاران،  

جهعان  زیخجز ده کشور حادثه یعیوتوع سوانح طب ثیاز ح رانیعنوان نمود که ا توانیترار دارند. لذا م  یعیخطر سوانح طب

معورد آن   30از    شیبع  اندر جه  شدهییشناسا  یعیحادثه طب  40از    کهیطور( به34:  1392است )فرزاد بهتاش و همکاران،  

 ،ی، رونعد توسععه شعهرشعودیم محسعوب توسععهدرحال ی( و از آنجا که کشور55: 1395 پور،یرخ داده است )تل  رانیدر ا

از   یاریدامعن بزنعد. بسع  شعهرهاکلاندر    یطعیمح  یهعاوتعوع بحرانبعر    توانعدیم  زیعشعهرها ن  تیجمع  شیمهاجرت و افزا

شهر هسعتند  غیراصولیو    هیرویبا رشد مهاجرت از روستاها به شهرها، شاهد توسعه ب  ریاخ  هایسالدر    رانیا  یشهرهاکلان

نبعوده  یتاعده مستثن نیاز ا زیاستان مازندران ن یهااز شهرستان یکی(. شهرستان نور 34: 1392)فرزاد بهتاش و همکاران، 

را بعه  غیرمترتبعهحادثعه  100تعا  80حعدود  نهخاص، سالا طوربهعام و شهرستان نور  طوربهاست. در واتع استان مازندران 

 کعه  شعده  وارد  استان  به  خسارت  مختلف  هایبخشن در  توما  داریلیم  100  بربالغمتوسط در هر سال    طوربهو    ندبییخود م

(. 73-72: 1390و همکعاران، انی)سجاد شودیاستان را شامل م عمرانی بودجه درصد 70 تا 50 حدود سالانه  هاخسارت  نای

 زایعیکوه  یکمربند  یترار گرفتن مازندران بر رو  عت،یانسان و دخالت در عرصه طب  هایاندازیامر دست  نیا  لیعمده دلا  از

 طیشعرا  ،یاهیعکاهش پوشعش گ  ،یاراض  یکاربر  رییتغ  ،یعمران  هایطرح  یاجرا  یبرا  ییشناسا  نیالبرز، کمبود اطلاعات زم

را   عتیکه نظ  متوازن طب  رودیاز مشکلات استان به شمار م  یبخش  هااختگاهنامناسب در انتخاب س  یابیمکان  ،یمیاتل  ژهیو

 امر است.  نیگواه بر ا زین ریاخ  انیسال یطیمح هایدچار اختلال کرده است و بحران

خاوصاً در شهرهای بزرگ که مرکز تراک  انسانی، اتتاادی و    یطمحی  مخاطرات  برای  ما  کشور  در  ریزیبرنامه  نیبنابرا

  از  شی بخ که است ضروری بسیار و است برخوردار ایویژه اهمیت از هستند، بیشتری مراتببه پذیریبوده دارای آسیب رهیغ 

الگوهای جدید و استفاده از یک سیست  مسنج     یریکارگبه  یطورکل. بهابدی  اختااص  امر  بدین  کشور  ایتوسعه  های برنامه

  برابر   در   شهری  مناطق  پذیریاتدامات در کاهش آسیب  نیترزی شهری مه ریبرنامه  در  خطر   مدیریت  ریزیو تلفیق برنامه

  ی ابعاد زندگ  یدگیچیشده و توسعه و پ  ی تلق  رناپذیاجتناب  یامر  یعطبی  حوادث  وتوع  چراکه.  باشندمی   طبیعی  مخاطرات

شهرنش  یاجتماع  روزافزون  گسترش  شهرها،  بالا  ،ینیدر  جمع  ی ساختمان  یتراک   رعا   ت، یو  ا  تیعدم  در    ی منینکات 

بافت  یشهر  وسازهایساخت وجود  شهر  هایو  بخش  ،یفرسوده  وسعت  را  حوادث  آن  )منور  دهیابعاد  و    انیاست 

مرتبط به    یزریو بدون داشتن طرح و برنامه  تاعدهیطور که ذکر شده است، توسعه شهر اگر ب(. همان14:  1397،همکاران

  ست باییدر توسعه شهر م  لیدل  نیخواهد بود. به هم  شتریشهرها ب  یرپذیبیکه شهر با آن روبرو است، باشد آس  یمخاطرات

باشد و    نیساکن  یخطر براحداتل ک   ای از مخاطره بود و    ی که عاررفته شود  نظر گدر    ی استقرار مراکز انسان  یبرا  هایی پهنه

در    ریاخ  های سال  ی(. با آنکه در ط3:  1389ان،ی آن است )شا  یکیروند توسعه شهر و ساختار مورفولوژ  ی بررس  ازمند ین  نیا
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اتدامات   یکیزیتوسعه ف  یبرا  یزریبرنامه رشد اغلب شهرها به    یول  انجام گرفته است  یعیجهت کاهش سوانح طب  یشهرها 

منجر    حسوان  زانیم  شیافزا شهرها  محدوده  مدر  و  است  بلا  نیا  یرپذیبیآس  زانیشده  و  خطرات  مقابل  در   ی ایشهرها 

به  اریبس  یعیطب است.  بوده  کالبد   یی شهرها  کهیاگونهمتفاوت  و گسترش  توسعه  محدوده  در  روآن  یکه  بر    ینواح  ی ها 

  صورت بهبوده    لیسن  و س  زشیمعرض ر  رد  یبه خط گسل، نواح  کینزد  ،بیپرش  یوپوگرافبا تبستر    لیاز تب  رپذیبیآس

برنامه  نبنابرای؛  اندبوده  رپذیبیآس  یادتریز ف  یزریدر  مکان  یکیزیتوسعه  و  توسعه    ی ابیشهرها  همچن  هاآن سمت   نیو 

بررسهاآن   یرپذیبیآس  زانیم  یابیارز موتع  یشهر  طیمح  هاییژگیو  ی،  و  بستر  اهم  یی ایجغراف  تیو   اریبس  تیشهرها 

در    یادیز طب  یستیبا  ،یزریبرنامه  نیادارد.  نواح  یعیبستر  و  و    یشهر  آن  توسعه    توانند یم  ها آنکه    یراتیتأثاطراف  در 

مطرح   صورتنیبدرابطه سؤال پژوهش    نای  در(.  99:  1388زاده،)طالب  ردیترار گ  موردمطالعهشهر داشته باشند،    یکالبد

 هستند؟  مکننده در شهرستان نور کدا دیتهد  یعیرات طبمخاطکه   ددگریم

هدف   آنچهاساس    بر با  حاضر  پژوهش  است  شده  طبیعی  پهنه  گفته  مخاطرات  و    دکنندهیتهدبندی  شهری  فضای 

و    ییدارد به شناسا  یپژوهش سع   ن یا  یبه عبارت   صورت گرفته است.  هامحدودهجلوگیری از توسعه فضای شهری در این  

م  یبررس نقشه  یطیحمخاطرات  از  استفاده  با  نور  داده  یا  یج  های شهرستان  و  شناسا   ایماهواره  ی هااس  مناطق    یی به 

فراه  آورد که بتواند    یطیو مح  یشهر  زانریبرنامه  یبرا  یمخاطرات ابزار  نیا  یحاصل از بررس  هایافتهیپرخطر بپردازد تا  

  ل یتعد  یمخاطرات اتدامات لازم برا  نیبا شناخت ا  ای  ساخته ومنطبق    خطرک   یبر نواح  الامکانیشهر را حت  یتوسعه آت

 را فراه  آورند.  تأسیساتو  ی انسان های گروه یریخطرپذ

 شناسی روش

 موقعیت منطقه موردمطالعه

عرض    36/47و    یطول شرت  51/26  ییایجغراف  تیموتع  نی)شهرستان نور( در استان مازندران واتع در ب  موردمطالعهمنطقه  

 2/974و مساحت آن    (1)شکل    باشدیو مرکز آن شهر نور م  شده استمتر در مرکز استان واتع    4721اع  و در ارتف  یشمال

از کل مس  3/11است که حدود    کیلومترمربع م  احتدر صد  پوشش  را  ا  یبارندگ  نیانگی. مدهدیاستان  شهرستان   ن یدر 

درجه   2.7دما    نهیکم  نیانگیو م  گرادیسانت  درجه  16.2ستان  شهر  نیدما در ا  نهیشیب  نی انگیو م  باشد ی م  مترمیلی  305.8

اباشد ی م  گرادسانتی دارا  نی.  مرکز  یشهرستان  بخش  جمع  ،یسه  و  است  چمستان  و  اطلا  تیبلده  براساس   عات آن 

کرده  را تجربه    نیزم  یکاربر   رییو تغ  عیسر  ینیمنطقه شهرنش  ن ی. اباشد ینفر م  121531به   ک ینزد  1395سال    یسرشمار

ازساخته  یهان یزم  کهی طوربه   است آن    افتهیشیافزا  (2020)  کیلومترمربع  55/98به    (2010)  لومترمربعیک  19/65شده 

 . باشدیم لومترمربعیک 39/1601و  93/687با مساحت  بیبه ترت رتعجنگل و م زیآن ن یغالب اراض یاست. کاربر

 
 موردمطالعه. موقعیت منطقه (1شکل )
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 روش انجام پژوهش 

کاربرد  حاضر  پژوهش اساس هدف،  ماه  یبر  اساس  بر  روش جمعباشد ی م  تحلیلی   -یفیتوص  ت،یو    ن ای  در  هاداده  آوری. 

است. پژوهش    ایو کتابخانه  یاسناد  زیاراضی و ن  یکاربر  هاینقشه  هیو ته  ایماهواره  هایداده  بندیمطالعه از روش طبقه

ا بخش  در  است.  شده  گرفته  انجام  بخش  دو  در  تحل  نیا  ول حاضر  از    یک یکه    ANP  مدل  از   هاداده  لیپژوهش، جهت 

  بندی مؤثر در پهنه  یارها یرمعیو ز  ارها یشده است و معبهره گرفته  ارهیمعچند  یرگی یمدل فنون تام  نیترو مه   نیبهتر

طب س  لغزشن یزم)زلزله،    یعیمخاطرات  گرفتهلابیو  ترار  آزمون  مورد  پهن  سازیمدلجهت    نهمچنی.  اند(   بندیهو 

نرم  زین  یعیمخاطرات طب نرم  ژنسوپردسی  افزاراز  از  و  است  تلف  ArcGIS  افزاراستفاده شده    یی و شناسا  هاهیلا  قی جهت 

 .  دی استفاده گرد یجهت توسعه شهر یعیمخاطرات طب دورازبهمناسب و  های بالا و مکان سکیمناطق با ر

مارکوف و    رهیمدل زنج  های از روش  یشد شهرو ر  یاراض  یکاربر  راتییتغ  لیجهت تحل  زیدوم از پژوهش ن  بخش  در

سلول بر  هایمدل  پ   سازیمدل  یاخودکار،  شهر  راتییتغ  ینبیشیو  سال    یرشد  تغ  2029در  و   یاراض  یکاربر  راتییو 

  ENVI5.1  افزارنرم  از  ها و پردازش داده  پردازششیپ   ید. برای استفاده گرد  IDRISI  افزارنرماز    یاراض  یکاربر  ینبیشیپ 

-نمونه  یبرا  زین  Google Earthافزاراز نرم  تیدر نها  د یگرد  استفاده  ArcGIS10.7  افزاراز نرم  زیپس پردازش ن  یاو بر

 استفاده شده است. ایماهواره های داده بندیجهت طبقه یآموزش های

 پژوهش  در  مورداستفاده ایماهواره تصاویر مشخصات .(1) جدول

 قدرت تفکیك مکانی ده سنجن ه ماهوار تاریخ شمسی تاریخ میلادی 

 متر OLI 30 8لندست  1398 / 5 / 9 31/07/2019

 متر ETM+ 30 7لندست  1389 / 5 / 24 15/08/2010

 

 توسعه   با   گرید  دوره  به  دوره   کی  از  را  نیزم  یکاربر  رییتغ  احتمال  که  است  یآمار  ابزار  کی  ی سلول  یاتوماتا  مدل

 ر ییتغ  لیدلا  مارکوف  لی تحل  حال،نیباا.  کندیم  فیتوص  ی گی همسا  یهاانتخاب  براساس  دوره  دو  نیب  انتقال  احتمال  سیماتر

 مشکل  نیا  حل  یبرا  نیبنابرا؛  ( 5:  1392،  13انیمعمار)   است  رحساسیغ   فضا  به  نسبت  و  ردیگینم  نظر  در  را  نیزم  یکاربر

  کی: کندیم  بیترک ه   با  را منطق  دو( CA–Markov)  مدل .  شد  داده  توسعه مارکوف رهیزنج و  یسلول ی اتوماتا از یبیترک

 ریتاو  دو   متقاطع  جدول  توسط  که  نیزم  یکاربر  راتییتغ  براساس  انتقال  احتمال  س یماتر  کی  و   یسلول  یاتوماتا

.  هستند  رییتغ  یواتع  ی موتورها  انتقال  نیتوان  ،(CA–Markov)  مدل  در  است  شده  جادی ا  متناسب  یخطاها  با  شده یتنظ

 است مجاور  ی هاسلول  یهاحالت براساس خاص،  دوره  ک ی طول در گر ید حالت  به سلول حالت  ک ی از لیتبد  انتقال، نیتوان

  گری د  دوره   به  (t)  دوره   ک ی  از  را  نیزم  یکاربر  رییتغ   احتمال(  CA–Markov)  مدل  لیتحل(.  772:  1394،  14هوان )

(1t+) یکاربر  راتییتغ  ینیبشیپ   یبرا  زیب  سطتو  شده  شنهادیپ   احتمال  معادله  از  استفاده   با  راتییتغ  نیا  کندیم  فیتوص 

 . (1) رابطه شدند محاسبه یاراض

 = St+1 ( 1طه )راب

(Pij* St) 
 

  احتمال   سی ماتر  pij  و   ( +1t)  زمان   در   CA  در  سلول  حالت  St+1 ،(t)  زمان  در   CA  در  سلول  حالت   st  آن  در   که 

 :  شودیم محاسبه (2) رابطه صورت به که است یحالت در انتقال

 ( 2) هرابط

 

 
13. Memarian 
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  Pn  است،  یبعد  زمان   در  j  گرید   حالت  به  iیفعل  حالت  از  لیتبد  احتمال  نماد  Pijاست،  Pمارکوف  انتقال   سیماتر

  خواهد   (0)  کینزد  احتمال  یدارا  نییپا  انتقال  است  دوم  و  اول  ی هادوره  نیزم  یکاربر  نوع  i،j  است  ی زمان  هر  حالت  احتمال

  کندیم  درخواست  انتقال  س یماتر  در(.  5:  1393،  16و کومار  15یالکورش)   است(1)  کینزد  احتمال  یدارا  بالا  انتقال   و  بود

  مارکف،   رهیزنج   نیتخم.  شد  مشاهده  دوره  کل  در  باشد  1  تا  0  زنده  عوامل  از  کی  هر  و  یمنف  ریغ   مقدار  کی  نرخ  هر  که

و همکاران،    17موندال)   شود  تفادهاس  ینیبشیپ   یبرا  تواندیم  نیتخم  جهینت.  است  ی زمان  دوره  کل  در  گذاررابطه  فرکانس 

 روزبه   یاماهواره  یهاداده  تا   شد   قیتلف  ی سلول  یاتوماتا  مدل  با   مارکوف   مدل  از  استفاده  با   محاسبه  ن،یبنابرا؛  (261:  1395

  سلول   به  سلول  کی  از  که  شدند   دیتول  سی ماتر  5  ای  3  تالب  در  خود  اطراف  یهاسلول   دنبال  به  دی جد  داده  یهاسلول.  شوند

و    18فو)   شد  تکرار  شده ی زیربرنامه  تصوربه  روش   نیا  دهد   پوشش   را  شده مشخص   منطقه  که نیا  تا  دادند   مکان  رییتغ  گرید

  که   است  یسلول  ایاش  در  راتییتغ  از  یتابع  گذار،تانون  کی   یتنظ  CA–Markov  یدیکل   ندیفرآ  (.13:  1398،  همکاران

  مدل  ،یشهر   یاراض  یکاربر  ییفضا  راتییتغ  هترب  یسازه یشب  یبرا  کندیم  نییتع  را  ن یزم  یکاربر  یالگو  گذار  طیشرا

  عوامل  و  یاراض  یکاربر  نوع  رییتغ  یبرا  آستانه  نییتع  با  یاراض  یکاربر  حالت  احتمالات  در  راتییتغ  فیتعر  به   ازین  مارکوف

 تراییتغ  و   ی محل  یهاتیمحدود  ،CA–Markov  مدل  در  یاراض  ی کاربر  رییتغ  انتقال  نیتوان  ف یتعر  یبرا.  دارد  ی تاادف

  مدل   دتت   یبررس  اول،  مرحله:  است  مرحله  دو  شامل  CA–Markovمدل(.  773:  1394،  هوان )   شوندیم   یمعرف   ی تاادف

CA–Markov در  شدهگرفته یاماهواره  های داده  از نیزم یکاربر رییتغ  ینیبشیپ   به مربوط  یهاداده لیتحل دوم،  مرحله و  

  ی نیبشیپ   یبرا  و   مدل  دتت   تأیید   یبرا(  OLI  سنجنده  8تلندس)  2019  و +(  ETM  سنجنده   7  لندست )  2010  های سال

 جهینت  و  استشده  نشان داده  4  معادله  در  یکل  دتت  نرخ  گرفتند  ترار  مورداستفاده  2029  سال  در  نی زم  یکاربر  راتییتغ

 . است بوده 86/96%

 نتایج و بحث 

شناسالغزشزمین خطر    یاحتمال  یبررس  یبرا لغزش  حیصح  یی،  م  یضرور  اریبس  یامر  یمناطق  شمار  ابتدا  رودیبه  لذا   .

ز  ارها یمع در    ی ارهایمع  ریو  گرد  لغزشزمینمؤثر  هر  دیانتخاب  لا   کیسپس  م  هاهیاز  کلاس    5در    تیاهم  زانیبراساس 

پا  اد،یز  اد،یز  یلی)احتمال خ به داده  دیگرد  بندی( طبقهنییپا  اریو بس  نییمتوسط،  با توجه   زنی  و  موجود  اطلاعات  و   هاو 

در    یی ساو شنا  یسبرر مؤثر  براساس مطالعات    موردنظر  یارهایاز مع  کی، هر  موردمطالعه  یدر منطقه  لغزشزمین عوامل 

ارز  نیشیپ  رتبه  یابیمورد  ا  بندی و  در  گرفت.  برا  نیترار  رتبه  یابیارز  یبخش   ای شبکه  لیتحل  ندیفرااز    ارها یمع  بندیو 

 استفاده شده است. 

 لغزش زمین بندیپهنه یارهایرمعیو ز ارهایوزن مع .(2)  جدول

 وزن زیر معیارها زیر معیارها وزن معیارها  معیارها

 029/0 کاربری اراضی 189/0 انسانی 

 020/0 های ارتباطی فاصله از شبکه

 153/0 ارتفاع  339/0 توپوگرافی 

 166/0 شیب

 129/0 جهت شیب 
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 072/0 فاصله از رودخانه  284/0 هیدرولوژی 

 086/0 بارندگی 

 011/0 خاک  بندیرده 188/0 شناسیزمین

 107/0 موجود  هایلغزشزمین

 048/0 فاصله از گسل

 179/0 لیتولوژی 

 پژوهش  های افتهیمنبع: 

پهنه  یینها  نقشه از  خ  5در    لغزشزمین  بندیحاصل  احتمال  و    اد،یز  اد،یز  یلیکلاس  ک   احتمال  متوسط،  احتمال 

خ طبقه  یلیاحتمال  ا3)  شکل  شد  دیبنک   در  خ  نی(.  احتمال  کلاس  با    یلینقشه،  ب  18/21بالا  مساحت،    شتریدرصد 

کلاس احتمال   نی. همچنشودیرا شامل م   باشندیمراتع م  یبالا و در اراض  یطبقات ارتفاع   اد،یز  یبارندگ   یکه دارا  یمناطق

  ی لیدرصد و کلاس احتمال خ  02/16درصد، کلاس احتمال ک  با    35/21درصد، کلاس احتمال متوسط با    50/32با    ادیز

جنوب شرق شهرستان نور که در جنوب، جنوب غرب و    ی. مناطقشودیدرصد از مساحت کل منطقه را شامل م  95/8ک  با  

 (.  3)جدول  باشد یم لغزشزمینمستعد  شتریگرفتند ب رترا

 
 ANPبه روش  لغزشزمیناحتمال  لینقشه پتانس .(2)شکل 

 زلزله   بندیپهنه

  ب یخاک و ش  بندیگسل، رده  یارهایرمعیداشت که ز  انیب  توانیزلزله م  بندی( در پهنه3)جدول    ANPمدل    جیق نتاطب

ترت از شبکه  ب،یبوده و جهت ش  تیاهم  بیضر  نیشتریب  یدارا   بیبه  مناطق مسکون  یارتباط  هایفاصله  از  فاصله  از    یو 

ا  باشدیم  1/0از    ترکوچک   ینرخ ناسازگار  نی. همچندباشنیم  رزلزله منطقه برخوردا   بندیدر پهنه  یکمتر  تیاهم   ن یکه 

 . باشدیم  ارهایعرمیو ز ارها یمع ییدودو ساتمقای بودن سازگار دهندهعامل نشان

 بندی زلزلهوزن معیارها و زیرمعیارهای پهنه .(3جدول )
 وزن زیر معیارها زیر معیارها وزن معیارها  معیارها

 064/0 فاصله از مناطق مسکونی  215/0 انسانی 

 040/0 های ارتباطی فاصله از شبکه
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 104/0 ارتفاع  346/0 توپوگرافی 

 143/0 شیب

 018/0 جهت شیب 

 216/0 بندی خاک رده 438/0 شناسیزمین

 236/0 فاصله از گسل

 178/0 لیتولوژی 

 پژوهش  های افتهیمنبع: 

  ، گسلاز    فاصله  تبیلاز    یهاشاخص  ه، پدید  ینا  برر  مؤث  طبیعی  یهایژگیو  بیناز    لرزهن یزم  خطر  لیپتانس  بخشدر  

مؤثر   هایهی. پس از استخراج ارزش )وزن( لایددگر بنتخاو ... ا یاز مناطق مسکون فاصلهو  شیب ،اسیشنمینز ب،یجهت ش

  gis  طیدر مح  ردنظرمو  های هلای  ها،آن  یو استانداردساز  ژنیسوپردس  ارافزنرم  طیدر مح  ANPدر زلزله با استفاده از روش  

در    مختلف  ایلرزه  یهات شد  که  شد  همشاهد  لزلهز  خطر  یبندپهنهشدند. در    قیتلف  گریکدیبا    weighted sumبا دستور  

 ی که دارا   یشکل گرفته است. مناطق  یمسکون  به مناطق  یکیو نزد  هاگسل  لطودر    شتریب  ؛ کهدارد  دجوو  ودهمحد  خلدا

را    یاز جنوب غرب  یو تسمت  یو شمال غرب  یشمال شرت  ،یشمال  هایدامنه  در  اندبالا و بالا ترار گرفته  اریبس  یرپذیبیآس

م را    شودیشامل  آن  علت  )حواش  توانمیکه  نرم  و  خاک سست  بافت  گسل  یبا  نور(  مناطق    هایشهر  ، موردنظرفراوان 

در برابر زلزله محدوده    یریپذ-بیعنوان کرد. از نظر آس  یارتباط  های به شبکه  ی کیو نزد  ست هموار و پ   هایبیارتفاعات، ش

طبقه  5در    موردمطالعه پهنه  است  شدهیبندکلاس  آس  های که  حدود    اریبس  یرپذیبیبا  مساحت    36/10بالا  درصد 

پوشش م را  ب   دهند یشهرستان  اطراف گسل  یمناطق  شتریو  در  را شامل    که  دارند    67/25حدود    نی. همچنشودیمترار 

درصد از   40/30متوسط حدود    یریپذ-بیبالا ترار دارد و محدوده با آس  یرپذیبیآس  زانیدرصد مساحت در محدوده با م

درصد در محدوده    9/ 40و    نییدرصد مساحت شهرستان در محدوده با احتمال پا   18/24. حدود  شودیرا شامل ممنطقه  

ا  دهیگرد  عوات  نییپا  اریبس  یرپذیبیآس در  برا  انیب  توانیم  انیم  نیاست.  در  نور  آسکرد که شهر  در    یرپذیبیبر  زلزله 

 (. 3)شکل ترار گرفته است   نییپا یرپذیبیمتوسط و آس  یرپذیبیآس هایکلاس

 
 ANPپذیری زلزله به روش نقشه میزان آسیب .(3شکل )

 لاب یس بندیپهنه

نقشه تهیه  پ برای  لایههنهی  انتخاب  اول،  مرحله  سیلاب،  پتانسیل  میبندی  زیرمعیار  هر  برای  اطلاعاتی  این  ی  در  باشد. 

بندی ها را رتبهزیر معیار )فاصله از رودخانه، شیب، مناطق مسکونی، لیتولوژی و...( استفاده شد. سپس لایه  8پژوهش نیز از  
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استانداردسازی شد. در نهایت با استفاده از وزن نهایی استخراج شده از    Reclassifyو رستری کرده و با استفاده از تابع  

ضرب کرده و با ترکیب    Weighted Sumر را به لایه همان زیرمعیار با استفاده از دستور  وزن هر زیر معیا  ANPمدل  

 (. 4)شکل  خیزی تهیه گردید بندی پتانسیل سیلهای اطلاعاتی باه ، نقشه پهنهلایه

 بندی سیلابیارها و زیرمعیارهای پهنهوزن مع .(4جدول ) 

 ن زیر معیارهاوز زیر معیارها وزن معیارها  معیارها

 064/0 کاربری اراضی 295/0 انسانی 

 096/0 فاصله از مناطق مسکونی 

 144/0 ارتفاع  220/0 توپوگرافی 

 243/0 شیب

 223/0 فاصله از رودخانه  330/0 هیدرولوژی 

 179/0 بارندگی 

 015/0 خاک  بندیرده 155/0 شناسیزمین

 036/0 لیتولوژی 

 های پژوهش منبع: یافته

کلاس با پتانسیل بسیار بالا، بالا، متوسط،    5را به لحاظ پتانسیل احتمال سیلاب به    موردمطالعه( محدوده  4)شکل  در  

طبقه  پایین پایین  بسیار  پتانسیل  سیلو  بر  که  عاملی  بیشتر  شد.  منطقه  بندی  از   تأثیرگیری  فاصله  عامل  است  گذاشته 

  آن   تشدید  و  سیلاب  وتوع  تکرار  بر  منطقه  در  آبخیزداری  عملیات  دنبو  کافی نا  و  هارودخانه  رودخانه بوده است. نابسامانی 

  شیب   چه  هر  که  صورت  این  به  دارد  هاآبراهه  و  رواناب سطحی  جریان  سرعت  بر  بسزایی  تأثیر  منطقه  شیب.  است  افزوده

ارتفاعات  آبراهه  و   هادامنه در  زیاد  بارش  وجود  همچنین  و  زیادتر  محدوده    بالاترها  سرعت باع   موردمطالعهدر    جریان  ث 

-شناسی در لایههای خاکویژگی.  داده است  را افزایش  گیری سیل  میزان  کمتر  هایشیب  و در  شده  بیشتر   سطحی  رواناب

دهد و در نتیجه برآیند اثر این ترار می  تأثیررا تحت    پذیری آب به درون خاکهای مختلف اثر داشته و میزان نفوذبندی

نشان   4که نقشه    طورهمان  گری دیعبارتبهگذارد.  می  تأثیرگیری منطقه  عوامل تجمع رواناب را به دنبال داشته و بر سیل

ها بیشترین مستعد وتوع سیلاب هستند  مناطق نزدیک به رودخانه  ژهیوبهتر و  دهد، مناطق با ارتفاع پایین و شیب پایینمی

های با پتانسیل  شود. در این نقشه، پهنهها فاصله گرفته شود میزان پتانسیل احتمال سیلاب کمتر میو هر چه از رودخانه

ها ترار دارند را  دهد که بیشتر مناطقی که در اطراف آبراهها پوشش میدرصد مساحت شهرستان ر  94/9بسیار بالا حدود  

مساحت در محدوده با پتانسیل بالا ترار دارد و محدوده با پتانسیل متوسط   درصد  67/14شود و  همچنین حدود  شامل می

را شامل می  74/24چیزی حدود   از منطقه  پتانسیل  21/30شود. حدود  درصد  با   درصد مساحت شهرستان در محدوده 

و   است  43/20پایین  گردیده  واتع  پایین  بسیار  پتانسیل  محدوده  در  مناطق   .درصد  سیلاب،  پتانسیل  نهایی  نقشه  طبق 

ه با پتانسیل بسیار بالا ترار باشد که در این میان شهر نور در طبق دارا می  موردنظرشترین پتانسیل را در محدوده  شمالی بی

متر( و ترار گرفتن    -32های هموار و پست، ارتفاع پایین ) شهر در شیب  یریترارگتوان در  گرفته است که علت آن را می

 ها در حواشی و داخل شهر دانست.آبراهه
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 ANPبه روش  لابی احتمال س لی نقشه پتانس. (4)شکل 

 ، سیلاب و زلزله لغزشن زمیبندی پهنه 3بندی مخاطرات طبیعی با استفاده از تلفیق  پهنه

پهنه محدوده  برای  در  محیطی  مخاطرات  نقشهموردمطالعهبندی  پهنه،  شدههای  سیلاب،  بندی  با   لغزشزمینی  زلزله  و 

تلفیق گردید و  )با    یکدیگر همپوشانی  نهایی مخاطرات در شهرستان  نقشه  تهیه    لغزشزمینبر سیلاب،    تأکید و  زلزله(  و 

در   این همپوشانی  از  تهیه شده  نقشه  پهنهکلاس طبقه  5گردید.  نهایی  نقشه  به  توجه  با  پتانسیل خطر  بندی شد.  بندی 

پهنهموردمطالعهمحدوده   حدود  ،  زیاد  بسیار  خطر  با  حدود    27/16های  زیاد  خطر  متوسط   56/21درصد،  خطر  درصد، 

احت شهرستان را پوشش درصد از مس  78/33درصد و در نهایت محدوده خطر و بسیار خطر حدود    39/28چیزی حدود  

اطراف شهر نور که در طبقه با خطر زیاد ترار گرفته   ویژهبهتوان چنین اظهار کرد که نواحی شمالی )یمدهد بنابراین  می

زیاد و  باشد. به عبارتی طبقه با خطر بسیار  دارای بیشترین پتانسیل مخاطرات طبیعی می  نظرمورداست( و جنوبی محدوده  

های زراعی و مسکونی و  ها و زمینها، نزدیکی به آبراهههای هموار و پست، نزدیکی به گسلهای با شیبزیاد بیشتر در پهنه

 (.5)شکل  های ارتباطی ترار گرفته استفاصله از شبکه

 
 بندی مخاطرات محیطی شهرستان نور ی پهنهنقشه .(5)شکل 
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 بندی مخاطرات محیطی های پتانسیل خطر پهنهمساحت و درصد مساحت کلاس .(5جدول )

 درصد مساحت  ( km2مساحت ) پتانسیل خطر ردیف 

 27/16 78/444 بسیار زیاد  1

 56/21 41/589 زیاد  2

 39/28 33/776 متوسط  3

 33/23 82/637 ک   4

 45/10 75/285 خیلی ک   5

 ای شهرستان نور های ماهواره بندی دادهنتایج طبقه

تهیه شده   بندی حداکثر احتمالالگوریت  طبقهکه با    2019و    2010  هایسالنقشه کاربری اراضی منطقه مطالعاتی برای  

 ( شکل  در  نقشه6است  اساس  بر  همچنین،  است.  شده  داده  نشان  برای  (  کلی   دتت  و  کاپا  ضریب  آمده،  دست  به  های 

کاربری  موردنظر  هایسال از  یک  منطقه  و مساحت هر  موجود در  و در جدول  موردمطالعههای مختلف  محاسبه  ارائه   6، 

داده تفسیر  اساس  بر  است.  ماهوارهگردیده  زراعی،   هایسالای  های  اراضی  )شهری(،  مسکونی  کاربری  مساحت  مذکور، 

این   2018بوده و برای سال    کیلومترمربع  89/1680و    32/23101/696،  19/65به ترتیب    2010جنگل و مرتع در سال  

مقادیر   به  کاهش  ک  39/1601و    93/687،  54/285،  55/98میزان  دهنده  نشان  که  است  کرده  پیدا  تغییر  یلومترمربع 

بندی تا زمانی که دتت آن مورد های مسکونی و زراعی بوده است. هیچ طبقههای جنگل و مراتع و افزایش کاربریکاربری

ی، اماهوارههای  ارزیابی ترار نگرفته است، تکمیل نیست و برای کسب اطمینان از نسبت صحت نقشه استخراج شده از داده

بندی بیانگر سطح اعتماد به نقشه استخراج شده است. در این پژوهش نیز دتت آن باید مورد ارزیابی ترار گیرد. دتت طبقه

  های سالپا و دتت کلی استفاده شده است. دتت کلی و ضریب کاپا برای  یب کا ضرهای استخراج شده از  جهت ارزیابی نقشه

 بوده است. 92/0و  94/0و با ضریب کاپای  86/96و  5/97به ترتیب با دتت کلی  2019و  2010

  
 2019 -2010های کاربری اراضی شهرستان نور در بازه زمانی نقشه (.6شکل )

باشد. کمترین تغییرات در ها نسبت به یکدیگر می( که نشان دهنده تغییرات کاربری6( و جدول ) 7بر اساس شکل )

با  کاربری برابر  ترتیب  به  جنگلی  اراضی  به  مسکونی  اراضی  و  مسکونی  اراضی  به  جنگلی  اراضی    94/0و    91/0های 

کیلومترمربع بوده است. بر اساس نقشه   14/56کیلومترمربع و بیشترین تغییرات در کاربری مرتع به کاربری زراعی برابر با  

  15/29شهری( برابر با  )   یمسکونهای مرتعی، جنگلی و زراعی به مناطق  ی کاربرتوان عنوان کرد که تغییرات  تغییرات می

 یلومترمربع بوده است.ک 411/2673نین مساحت کلاس بدون تغییر نیز بوده است. همچ کیلومترمربع
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 2019 -2010نقشه تغییرات کاربری اراضی شهرستان نور در بازه زمانی  .(7)شکل 

 2019 -2010ی زمانی ها در شهرستان نور در بازهو تغییرات کاربری درصد مساحت(. ضریب کاپا، دقت کلی، مساحت و 6جدول )

 ضریب کاپا  دقت کلی درصد مساحت  ( km2مساحت ) کاربری 

2010 2019 2010 2019 2010 2019 2010 2019 

 68/3 43/2 55/98 19/65 اراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری(
97.5

 

86
/

96
 

94
/0

 

92
/0

 

 68/10 65/8 54/285 32/231 اراضی زراعی

 73/25 03/26 93/687 01/696 جنگل 

 90/59 87/62 39/1601 89/1680 مرتع 

 ( 2019-2010ها )تغییرات کاربری

 96/90 411/2673 بدون تغییر

 034/0 91/0 جنگل  ( بهاراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری

 035/0 94/0 جنگل به اراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری(

 04/0 24/1 جنگل به مرتع

 08/0 35/2 مرتع به جنگل 

 11/0 10/3 مرتع  ( بهاراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری

 32/0 77/8 مرتع  ( بهاراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری

 75/0 22/20 زراعی ( بهاراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری

اراضی زراعی به اراضی ساخته شده یا مسکونی 

 )شهری( 

21/28 05/1 

 27/1 12/34 مرتع به اراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری(

 42/1 16/38 اراضی زراعی به جنگل 

 77/1 32/47 جنگل به اراضی زراعی 

 100/2 14/56 مرتع به اراضی زراعی

 های پژوهش منبع: یافته

 بینی تغییرات کاربری اراضی و پیش سازیمدل

برای    2019و    2010  های سال های کاربری اراضی  و نقشه  CA-MARKOVهای مدل مارکوف و  در این مطالعه از روش

پیش  سازیمدل سال    نقشهبینی  و  در  منطقه  اراضی  نقشه  2029کاربری  گردید.  اراضی  کاربرهای  استفاده    های سالی 
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ی سازی را با مقایسه این نقشهبینی گردید تا بتوان اعتبار مدل در شبیهبه این دلیل با استفاده از مدل پیش 2019و  2010

هایی است که  ی تعیین کرد. خروجی مدل مارکوف، ماتریسبندطبقهبینی شده با نقشه واتعی کاربری اراضی حاصل از پیش

طبقه   هر  تغییر  احتمال  و  می  ازمساحت  نشان  آینده  در  را  طبقات  سایر  به  اراضی  مدل  کاربری  نتایج  -CAدهد. 

MARKOV سازی است.یهشببینی و ، نقشه کاربری اراضی حاصل از پیش 

   2029بینی کاربری اراضی شهرستان نور در سال  و پیش سازیمدل

( استفاده شد  2019و  2010از تااویر دو زمان پیاپی )  موردمطالعهبینی تغییرات آینده پوشش اراضی منطقه پیش منظوربه

زمانی   فاصله  با  بعدی  سال  اراضی  کاربری  نقشه  نیز  پیش  موردنظرو  تحقیق  این  در  گردید.  پیش  سازیمدلبینی  بینی  و 

کلاس کاربری شامل اراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری(، اراضی جنگلی، اراضی زراعی و اراضی مرتعی در    4وضعیت  

از تاویر سال    2029در سال    مطالعهموردمحدوده   از    آمدهدستبههای  )نقشه  2019و    2010انجام گرفت. برای این کار 

لندست   لندست    +ETMسنجنده    7تاویر  با فاصله زمانی  بندطبقه به روش    OLIسنجنده    8و  احتمال(    10ی حداکثر 

برای   اراضی  کاربری  نقشه  و  استفاده شد  پیش  10ساله  آینده  و مساحت  سال  انتقال  احتمال  ماتریس  ابتدا  گردید.  بینی 

سال   واتعی  اراضی  کاربری  نقشه  سپس  آمد،  دست  به  مارکوف  مدل  اجرای  با  مساحت    2019انتقال  فایل  همچنین  و 

ها حاصل از تحلیل زنجیره مارکوف که از  آورده شده است ) این نقشه 8های احتمال شرطی که در شکل یافته و نقشهانتقال

احت انتقال  ماتریس  پیدا شود    آمدهدستبهمال  آینده  اینکه هر نوع کاربری زمین در هر موتعیت مکانی در  احتمال  است، 

می  اراضی  بیان  کاربری  نقشه  دو  براساس  که  است(    2019و    2010  هایسالکند  شده  مدل    آمده دستبهاستخراج  از 

 بینی گردید.  پیش 2029استفاده شده و نقشه کاربری سال  CA-MARKOVمارکوف در مدل 

 
 ها با استفاده از مدل مارکوف های احتمال شرطی هریك از کاربری نقشه  .(8)شکل 
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 2019تا  2010(. ماتریس احتمال انتقال طبقات کاربری اراضی براساس زنجیره مارکوف از سال 7جدول )

 اراضی مرتعی اراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری( اراضی زراعی  اراضی جنگلی  کاربری 

 0019/0 0017/0 0609/0 9355/0 اراضی جنگلی 

 0143/0 1499/0 6858/0 1499/0 اراضی زراعی 

اراضی ساخته شده یا مسکونی  

 )شهری(

0186/0 2590/0 5593/0 1631/0 

 9387/0 0231/0 0361/0 0021/0 اراضی مرتعی

 های پژوهش منبع: یافته

 2019تا  2010یافته طبقات کاربری اراضی براساس زنجیره مارکوف از سال (. ماتریس مساحت احتمال انتقال8جدول ) 

 اراضی مرتعی اراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری( اراضی زراعی  اراضی جنگلی  کاربری 

 20 18 629 9660 اراضی جنگلی 

 59 618 2826 918 اراضی زراعی 

اراضی ساخته شده یا مسکونی  

 )شهری(

31 426 919 268 

 22026 541 847 49 اراضی مرتعی

 های پژوهش منبع: یافته

-نشان می  2019و    2010  هایسالهای احتمال و مساحت احتمال انتقال طبقات کاربری اراضی بین  بررسی ماتریس 

پایدار انتقال  دهد که  اراضی جنگلی و مرتعی به ترتیب با احتمال  این بازه زمانی طبقات  و   9355/0ترین طبقات در طی 

اراضی  بوده  9387/0 انتقال    شده ساخته اند. طبقات  احتمال  با دارا بودن  ترتیب  به  زراعی  اراضی  و    5593/0یا مسکونی و 

 گردند.  جزء پویاترین طبقات در این دوره زمانی محسوب می 1499/0

نقشه پیش بین  نتایج  اراضی  نشان می  2029و    2019  هایسالبینی تغییرات  روند تغییرات، وسعت  ادامه  با  دهد که 

در سال  با    2019  جنگلی که  بوده که طبق  موردمطالعهدرصد کل محدوده    73/25)معادل    کیلومترمربع  65/687برابر   )

درصد کل محدوده( رسیده و اراضی مسکونی یا ساخته    13/26)معادل    کیلومترمربع  698/ 65به    2029نتیجه مدل در سال  

  49/141به    2029درصد کل محدوده( بوده که در سال    68/3)معادل    کیلومترمربع  98/ 55برابر با    2019شده در سال  

سال    درصد  29/5)معادل  کیلومترمربع در  زراعی  اراضی  همچنین  رسید.  خواهد  محدوده(  با    2019کل   54/285برابر 

( و کاربری مرتعی در  درصد  96/11کیلومترمربع )معادل  82/319به    2029( و در سال  درصد   68/10)معادل   کیلومترمربع

کیلومترمربع )معادل    24/1514برابر    2029( و در سال  درصد  90/59کیلومترمربع )معادل  39/1601برابر با    2019سال  

مقایسه سال    62/56 رسید.  به سال    2029درصد( خواهد  اراضی   28/3دهنده کاهش  نشان  2019نسبت  درصد مساحت 

درصدی مساحت    4/0درصدی مساحت اراضی زراعی و    28/1،  شدهساخته درصدی مساحت اراضی    68/1مرتعی و افزایش  

 (.  9)جدول  اراضی زراعی است

 2029و  2019 هایسالمساحت و درصد کاربری اراضی برای  (.9جدول ) 

 درصد مساحت  ( km2مساحت ) کاربری 

2019 2029 2019 2029 

 29/5 68/3 49/141 55/98 اراضی ساخته شده یا مسکونی )شهری(

 96/11 68/10 82/319 54/285 اراضی زراعی 

 13/26 73/25 65/698 93/687 جنگل 

 62/56 90/59 24/1514 39/1601 مرتع 
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 CA-MARKOVحاصل از مدل    2029نقشه کاربری اراضی سال   .(9)شکل  

 بندی مخاطرات طبیعیشده با نقشه پهنهبینییش پهای کاربری اراضی و نقشه مقایسه نقشه

نقشه بررسی  اراضی  با  کاربری  پیش  2019و    2010  های سالهای  نقشه  )و  شده  نقشهCA-MARKOVبینی  با  ی  ( 

و    2019تا    2010گیری که توسعه اراضی ساخته شده )مسکونی( در بازه زمانی  توان نتیجهمخاطرات طبیعی می  یبندپهنه

در شهرستان نور   سازیمدلاند. نتایج حاصل از  های با خطر بسیار زیاد و زیاد گسترش یافتهدر جهت پهنه  2029تا    2019

نشانطورکلبه شهرستای  محدوده  در  مرتعی  کاربری  مساحت  کاهش  در  دهنده  کاربری  تغییر  است  ممکن  که  است  ن 

افزایش سطح مناطق شهری را پیش ریزی بینی کرده است که این توسعه مستلزم برنامهمحدوده باشد. علاوه بر این مدل 

نیاز جمله  از  گوناگون  موارد  که  برای  زندگی طوری  مکان  اشتغال،  تأمین  زمینه  در  منطقه  در  افزوده شده  های جمعیتی 

)جنگل منطقه  منابع  به  آسیب  پیشکمترین  این  البته  است.  شود،  وارد  اطراف(  عوامل های  ماندن  ثابت  فرض  با  بینی 

خواهد بود و این امر   رممکنیغ اتتاادی، اتلیمی و سیاسی انجام شده است. ولی در دنیای واتعی چنین امری    -اجتماعی

 (.10)شکل  پیوندد، شوده وتوع می مدل و آنچه ب ینیبشیپ تواند باعث متفاوت بودن نتایج حاصل از می
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 بندی مخاطرات طبیعی شهرستان نور بینی شده با نقشه پهنههای کاربری اراضی و پیش: مقایسه نقشه10شکل 

 

 گیری نتیجه

رسد. پذیر در برابر انواع مخاطرات طبیعی بسیار مه  و ضروری به نظر میهای انسانی آسیببررسی موتعیت و ارزش محیط

 عنوان به در واتع مخاطرات طبیعی خسارات مالی و جانی بسیاری را به همراه داشته و دارد. بر این اساس مخاطرات طبیعی  

بندی مخاطرات یکی از مطالعات پایه ترار گرفت تا بتوان به کنترل و کاهش مخاطرات طبیعی دست یافت. تحلیل و پهنه

ارزیابی بیشتر فعالیتطبیعی برای برنامه رسد. در  ضروری به نظر می  توسعهدرحالای برای هر منطقه  ای توسعهه ریزی و 

به   پژوهش،  پهنه  ارائهاین  مدل  الگوی  از  استفاده  با  نور  شهرستان  در  ژئومورفیک  مخاطرات  محیط   ANPبندی  در 

های تأثیرگذار  بندی مخاطرات ژئومورفیک، شاخصای در زمینه پهنهپرداخته شد. ابتدا با مطالعه کتابخانه Gis Arcافزارنرم

تلفیق شدند و در نهایت لایه رتومی مناسب از طریق   GIS و ANP شناسایی شده است. سپس این معیارها با استفاده از

های فضایی را در محدوده  آمده خطرپذیرترین پهنه  به دستگذاری معیارها با یکدیگر ایجاد شده است. لایه رتومی  روی ه 

های با خطر بسیار  ، پهنهموردمطالعهبندی پتانسیل خطر محدوده  . با توجه به نقشه نهایی پهنهنشان داده است  موردمطالعه

حدود   حدود  هاپهنهدرصد،    27/16زیاد  زیاد  خطر  با  )حدود    56/21ی  متوسط  خطر  با  پهنه  و  درصد  39/28درصد،   )

بنابراین با توجه ؛ گیردیمدرصد از مساحت شهرستان را در بر   78/33ی در محدوده خطر و بسیار خطر بسیار حدود هاپهنه

باشد. به  ، دارای بیشترین پتانسیل مخاطرات طبیعی میموردنظری، نواحی شمالی و جنوبی محدوده  بندپهنهبه نقشه نهایی  

بیشتر در پهنه با خطر بسیار زیاد و زیاد  ها، نزدیکی به  های هموار و پست، نزدیکی به گسلهای با شیبعبارتی محدوده 

 .اندترارگرفته های ارتباطی  های زراعی، مسکونی و فاصله از شبکهها، زمینآبراهه

های  توان به یافتهبندی مخاطرات ژئومورفیک مطالعات زیادی صورت گرفته شده است میدر این راستا در زمینه پهنه

( در زمینه لغزش و سیل اشاره کرد 1397(، جعفری و شاه زیدی )1398همکاران )(، خدادادی و  1396عباسی و همکاران )

  کنند.آمده از پژوهش حاضر را تائید می  به دستکه نتایج  
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ریزی و  تواند نقش مهمی در برنامهدر توسعه شهری، می  مؤثرترین عوامل  و شناسایی مه    سازی مدلاستفاده از فرآیند   

های  ز تهیه نقشه کاربری اراضی با استفاده از داده. در این پژوهش پس امدیریت پایدار و صحیح منابع در آینده داشته باشد 

پیش 2019-2010)  هایسالای  ماهواره و  بررسی  جهت  مارکوف  (  زنجیره  مدل  از  مسکونی  مناطق  توسعه  میزان  بینی 

از مدل   استفاده  با  با    CA-MARKOVاستفاده گردید. سپس  زده شد.  احتمالی تخمین  اراضی  کاربری  تغییرات  روند 

ها  مدل  کهدهد  های پژوهش نشان می( برای هر دو روش برآورد گردید، یافته%80توجه به اینکه مقادیر کاپای کلی بالای )

پیش  در  خوبی  کلاستوانایی  داشتهبینی  کاربری  دههاگونهبهاند.  های  در  شده  ساخته  مناطق  مداوم  گسترش  که  های  ی 

به    2010کل مساحت در سال    %43/2ده این شهرستان از  شگذشته باعث تغییرات سریع کاربری زمین شد. مناطق ساخته 

سال    68/3% مدل  افزایش  2019در  است.  مخاطرات   CA-MARKOVیافته  به  توجه  بدون  که  داد  نشان  همچنین 

ساخته مناطق  اراضی طبیعی،  سمت  به  بیشتر  شده  ساخته  مناطق  شهرنشینی،  نتیجه  در  و  یافت  خواهند  افزایش  شده 

کرد.    پرخطر خواهند  پیدا  سیاستینبااسوق  اگر  پایدار  حال،  توسعه  مناطق    طوربههای  و  شهرها  شوند،  اجرا  کامل 

حفظ کند.    پرخطرتادر خواهند بود فضاهای توسعه خود را به خاطر منافع خود شهر و ساکنان آن از مناطق    شدهساخته 

اراضی به شیوهریزی کاسازی برنامههای ما و چارچوب پیشنهادی ممکن است برای بهینهیافته پایدار مفید باشد  ربری  ای 

 کاربردتوان برای توسعه شهری جدید و تجدید حیات شهری نیز به  ریزی کاربری اراضی را میچارچوب پیشنهادی برنامه

  ربط   یزهای  ها و نهادی را تسهیل کند. لذا سازمان  2029رود دستیابی به هدف توسعه پایدار شهری تا سال  که انتظار می

سازمان استانداری،  طبیعی،  منابع  اداره  غیرمترتبه،  حوادث  با  مقابله  ستاد  جمله  از  بنیاد  متعددی  شهرسازی،  و  راه  های 

انقلاب اسلامی، سازمان شهرداری توانند برای ای و... می های راه و ترابری، برق، آب منطقها، سازمانهها و دهیاریمسکن 

نقشهریزیبرنامه از  خویش  آتی  زنجیره های  های  از  استفاده  با  شهر  فیزیکی  توسعه  زمینه  در  نمایند.  استفاده  شده  تهیه 

(، احدنژادروشتی و  1398های نوروزی و نوری )توان به یافتهیز مطالعات متعددی صورت گرفته شده است که مینمارکوف  

( اشاره کرد که با  1398( و اکبری و همکاران )1395(، ابراهیمی و همکاران )1397(، دارابی و همکاران )1390همکاران )

 باشند. یمپژوهش حاضر همسو 

 

 

 

 

 

 منابع 

  پردازش  از  استفاده  با  اراضی  کاربری  دینامیک  تغییرات  سازیمدل (.  1395؛ احمدپور، احمد. )اکبری علابراهیمی، حمید؛ رسولی،  

لمی پژوهشی اطلاعات جغرافیایی،  شیراز، فالنامه ع  شهر:  موردی   مطالعه  CA-Markovمدل  و  یاماهواره  تااویر  گرا  شئ

27(108 :)137-149 . 

  از  استفاده  با  شهرها  فیزیکی  گسترش  ینی بشیپ  و  (. ارزیابی1390احدنژادروشتی، محسن؛ زلفی، علی؛ شکری پوردیزج، حسین. )

 4، آمایش محیط،  ( 1400-1363  اردبیل  شهر  موردی  مطالعه)  جغرافیایی  اطلاعات  سیست   و  زمانه  چند  یاماهواره  تااویر

(15 :)107-124 . 

برابر مخاطره زلزله  پذیری سکونتگاهتحلیل فضایی آسیب(.  1396آزاده، سید رضا؛ تقوایی، مسعود. )  های شهری و روستایی در 

 . 71-84(: 3) 4 ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، )مطالعه موردی: استان گیلان( 

فرسوده   یهابافت  یآورتاب  زان یم  یابیسنجش و ارز(.  1397، محسن. )یخواهوطناسدی عزیزآبادی، مهسا؛ زیاری، کرامت الله؛  

(:  35)  9شهری،    ریزیبرنامه ، نشریه پژوهش و  کرج  شهرکلان: بافت فرسوده  یمورد  نمونه  یطیمحدر برابر مخاطرات    یشهر

111-122 . 
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مر داود؛  )اکبری،  محمد.  اکبری،  مینا؛  زاده،  تغییرات1398ادی   با   رشت  شهری  توسعه  و  رشد  یسازه یشب  و  اراضی  کاربری  (. 

 .170-157(: 39)10ی شهری، زیربرنامهمارکوف،  زنجیره خودکار هایسلول و عابی شبکه مدل از استفاده

( محسن.  پورخسروانی،  بهرام؛  فضایی  1396ایمانی،  تحلیل  و    زیآممخاطره ی  هاپهنه (.  جغرافیا  اردبیل،  ی  زیربرنامه شهرستان 

 . 128-109(: 2) 28محیطی، 

پیام؛ شاه زیدی، سمیه سادات. )   از   استفاده  با  کشور  شمال  مناطق  ژئومورفیک  مخاطرات  ی بندپهنه  و  (. تحلیل1397جعفری، 

 . 208-193(: 107) 27گیلان، اطلاعات جغرافیایی،   استان: موردی مطالعه شبکه تحلیل فرایند

پور،   جعفر  ابراهی ؛  مقیمی،  میث ؛  پرویزنیالعابدنیزجمالی،  کردوانی،  تحلیل1394)  .؛    ژئومورفولوژیکی  مخاطرات  فضایی  (. 

 . 61-51(: 2شیراز، تحلیل فضایی مخاطرات طبیعی، ) شهرکلان خشک  یرودخانه  حری  در شهر یتوسعه 

بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک )لغزش و سیل( (. تحلیل و پهنه1398خدادادی، فاطمه؛ انتظاری، مژگان؛ ساسان پور، فرزانه. )

 . 199-183(: 1)51ی جغرافیای طبیعی، هاپژوهش، FRو  VIKOR-AHPی هامدل استان البرز با استفاده از 

 از   استفاده  با  ساری  شهر  فیزیکی   رشد  بینیپیش   و  سازیمدل (.  1397دارابی، حمید؛ پیرنیا، عبداله؛ چوبین، بهرام؛ روزبه، سجاد. )

 . 131-119(: 4)7، یبردارنقشهمارکوف، علوم و فنون  زنجیره و لجستیک رگرسیون

( نگین.  عالی،  شهرام؛  روستایی،  میراسدالله؛  حجازی،  معاومه،  پهنه1397رجبی،  آسیب(.  و  بندی  طبیعی  مخاطرات  پذیری 

(:  2)7های ژئومورفولوژی کمی،  های روستایی شهرستان سقز مطالعه موردی: سیل و زلزله، پژوهشژئومورفولوژی سکونتگاه 

183-195 . 

شاکرماری مه  ان،یسجاد حس  ،یگودرز  ،ی ،  آسو،  مخاطرات   دار یپا  س یاکوتور  ست یس  یواکاو  . (1390)ی.  نی داوود،  با  ارتباط  در 

 . 89-70 (:10)3زاگرس،  اندازچش  ییای، فالنامه جغرافGISاز  یریگ استان مازندران با بهره یع یطب

لیلا. )نیمحمدحسایی،  سر  محدوده   دو  در  جرم   وتوع  میزان  در  دسترسی  شاخص  اثربخشی  تطبیقی  (. تحلیل1396؛ کشتکار، 

 . 92-73(: 45) 17اهواز، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  شهر کلانتری

 نه یبه  یکیزیتوسعه ف  ی سنجامکاندر    یطی(، نقش عوامل مح1393)  ژهیزاده آروق، مناور، لاله پور، من  یریهوشن ، خ   سرور،

 .114-95(: 18)5  ،یشهر ریزیبرنامه شهر ملکان، مجله پژوهش و 

ارزیابی آسیب 1394)  .سرور، هوشن ؛ کاشانی اصل، امیر؛ خیری زاده، مناور با (.  برابر بحران زلزله  پذیری فضاهای شهری در 

 . 110-91: (2)2استفاده از منطق فازی مطالعه موردی شهر اهر، شهر پایدار، 

( رویا.  زاده،  حیاتی  سادات؛  سمیه  زیدی،  بررسی1397شاه    مدل   از  استفاده  با  شهردونیفر  پشتکوه  منطقه  هایلغزشزمین   (. 

 . 50-37: 54آنتروپی، جغرافیا و توسعه، 

ژئومورفولوژ  یبررس»  .اوشی س  ان،یشا ف  یناش  یمخاطرات  توسعه  مورد  ی شهر  یکیزیاز  ماهنشان  یمطالعه    نامه ان یپا،  «شهر 

 . 1389مدرس،  تیبردانشگاه ت ی،و علوم انسان اتی ارشد، دانشکده ادب یکارشناس

( پری.  جاه،  فیروز  فضا(.  1396شکری  تاب  ییتحلیل  محیطمیزان  مخاطرات  برابر  در  بابل  شهر  مناطق  علمی آوری  نشریه  ی، 

 . 44-27(: 2)2توسعه کالبدی،  ریزیبرنامه پژوهشی 

-93(:  6)3شهری،    یشناسبوم  یهاپژوهش العه توسعه فیزیکی شهر بیرجند با معیار مخاطرات،  (. مط1392صابری فر، رست . )

102 . 

 ( معاومه.  هاشمی،  امیر؛  وتوع    یبندپهنه (.  1395صفاری،  مطالعه   یهامدل با    لغزشزمینحساسیت  فازی  منطق  و  آنتروپی 

 . 62-43(: 34) 9جغرافیای طبیعی،  نامهفالموردی: شهرستان کرمانشاه، 

پهنهاللهروحصیدی،   و  »شناسایی  پایان.  ایلام«،  شهر  کالبدی  توسعه  بر  اثرگذار  محیطی  مخاطرات  ارشد بندی  کارشناسی  نامه 

 . 1395ریزی شهری، موسسه آموزش عالی باختر ایلام، جغرافیا و برنامه

شهر ماکو   ینمونه مورد  یعیابر سوانح طبدر بر  هاآن  یریپذ بیشهر و آس  داری ناپا  یکیزیتوسعه ف  .(1388).  دری حری، مزادهطالب 

 . 112-98 :128روستا،  طیمسکن و مح ،یغرب جانیدر آذربا

( معاومه.  موسوی،  موسی؛  بررسی  1397عابدینی،  از   نیترمه (.  استفاده  با  ایذه  شهر  آبخیز  حوضه  در  محیطی  مخاطرات 

 . 62-41(: 61) 18، فالنامه علمی پژوهشی فضای جغرافیایی، TOPSIS و WLC  یهامدل 
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 زیستی   هایمجتمع  کننده  تهدید  ژئومورفیک  مخاطرات  فضایی  (. تحلیل1396عباسی، حامد؛ شرفی، سیامک؛ مریانجی، زهره. )

 . 125-107(: 2)4لرستان، تحلیل فضایی مخاطرات محیطی،  استان در شهری

کی  محمدرضا؛  محمدفرزادبهتاش،  )نژاد،  علی.  عسگری،  محمدتقی؛  پیربابایی،  ارزیابی1392علی؛   های مؤلفه   و  ابعاد  تحلیل  و  (. 

 . 42-33(: 3)18معماری و شهرسازی، -تبریز، نشریه هنرهای زیبا شهرکلان آوریتاب

  ران، یبر ا  تأکیدبا    یعیاز منظر مخاطرات طب   شهرهاکلانمسائل    یبررس  .(1392)  .غلام  ،یدولت  ،یمهد  ،ینی سجاد، حس  ،یتاسم

 تهران. ،یدانشگاه خوارزم ،یطیمخاطرات مح یالمللنیکنفرانس ب نیدوم

ز  وسالار،ید  ،یماطف  ،یتدم زنجبر،  فضا  یراهبرد  یابیارز  .(1392)  .طاهره  ،یآتامحل  انی غلام  نب،یاسداله،  در    ییساختار  شهر 

 . 6-1 :3 ،یشهر تیریفالنامه اتتااد و مد ،یشهر سار موردمطالعه یداریچارچوب پا

 است، یفالنامه س ،یالمللنیب یامنطقه یهایو همکار رانی ا ی اسلام یدر جمهور یعیبط یایبلا ت یریمد .(1395) .پور، آرزو یتل

3(10:) 51-69 . 

تخاا خدمات  و  مطالعات  روستا  یشهر  ی مرکز  انسان  ییو  علوم  اجتماع  یپژوهشکده  دانشگاه  یو  )جهاد  سر(.  1385ی.   یاز 

یی، پژوهشکده علوم انسانی و اجتماعی، جهاد  بر نقاط روستا  تأکیدبحران با    تیریبا مد  ییآشنا  ارانیده  ژهیو  یمتون تخاا

 دانشگاهی. 

،  1335-1390(. تحلیل توسعه فضایی شهر اردبیل در دوره زمانی  1397. )محمدحسنفر، حسین، یزدانی،  منتظر، فرامرز، نظ 

 . 136-120(: 5)2فالنامه مطالعات عمران شهری، 

  ی اجتماع   یآورتاب  زانیم  شیاثرگذار بر افزا  یهامؤلفه  ییشناسا  .(1397)  .ن یمیس  ،یکل  یمهر  ،یریام  ،ی عباس، مجتب  ان،یمنور

آس دارا  ریپذب یمحلات  طب  یو  حوادث  با  مواجهه  در  فرسوده  مورد  یع یبافت  مدی)شهر  مطالعات  تهران(،   ، یشهر  تیری: 

10(34:) 13-26 . 

محمد مجتبی،  معاوم،  تدیری  مسعود،  بهروزی  مهدوی،  و (.  1383)  .یگانه،  ناپایداری  در  طبیعی  جغرافیای  عوامل  نقش 

 . 2-222 :48جغرافیایی،  یهاپژوهش استان زنجان،  ییروستا یهامهاجرت 

  عملگرهای   از  استفاده  با  طبیعی  بسترهای  در  شهری  توسعه  سنجی  (. ظرفیت1393موحد، علی؛ علیزاده، هادی؛ شجاعیان، علی. )

 .251-231(: 35) 14بردی علوم جغرافیایی، غفار، نشریه تحقیقات کار آبریز حوضه در FAHP مدل و فازی

های روستایی در مقابل مخاطرات  پذیری سکونتگاه(. ارزیابی آسیب 1398نژاد، مرتضی؛ اکبرپور، محمد. )، جواد؛ اسمعیل ی کیمکان

 . 257-247(: 2)10های روستایی، -بیرجند و خوسف، فالنامه پژوهش یهاشهرستانمحیطی مطالعه موردی: 

مجله   ل،یشهر اردب  یمطالعه مورد  یعی در برابر مخاطرات طب  یشهر  یآورتاب  یابیارز  .(1397)  .پاشازاده، اصغر  ن،یفر، حس  نظ 

 . 116-101 :8فضا،  ییایجغراف شیآما

( فریادی، شهرزاد.  بابک؛  امیدوار،  اسماعیل؛  مد  کرد یرو  لیتحل(.  1395نوجوان، مهدی؛ صالحی،  در   یعیسوانح طب  تیری نظری 

 . 15-1، نیآنلا، انتشار ستی زطیمح، فالنامه علوم و تکنولوژی لیاده از مفهوم فراتحلبا استف رانیا

 ی. . اصفهان: انتشارات جهاد دانشگاهییروستا یبحران در نواح تیریمد یمبان. ( 1396اصغر ) ،ینوروز

( اصغر.  م (.  1398نوروزی،  مح  ییروستا  یهاسکونتگاه  یآورتاب  زانیسنجش  مخاطرات  برابر  مورد  یطیدر  بخش  ی )مطالعه   :

 . 88-73(: 3)4توسعه کالبدی،  ریزیبرنامهی(، نشریه علمی پژوهشی بلداج

مارکوف، دو    زنجیره  و  LCM  مدل  از  استفاده  با  صحنه  شهر  فیزیکی  توسعه  روند  (. ارزیابی1398نوروزی، میلاد؛ نوری، کامران. )

 . 92-78(:   22)11فالنامه اندیشه جغرافیا، 
40. Adger, W. N. (2006). Vulnerability. Global environmental change, 16(3), 268-281. 

DOI:10.1016/j.gloenvcha.2006.02.006 

41. Alqurashi, A.F.; Kumar, L. (2014). Land Use and Land Cover Change Detection in the Saudi 

Arabian Desert Cities of Makkah and Al-Taif Using Satellite Data. Adv. Remote Sens. 2014, 3- 

14. DOI:10.4236/ars.2014.33009 
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