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 چکیده
 باهدف شهری ریزان برنامه که است مهمی بسیار عمل شهری توسعه برای زمین تناسب تحلیل

 واسطهبه مشهد شهرکلان. گیرندمی کار به شهری توسعه برای داراولویت و مناسب اراضی شناسایی
 دارای آن، محلات و نواحی درصد 52 از بیش فرسودگی و رود کشف و بینالود فعال هایگسل وجود
 و فیزیکی گسترش درگیر که نواحی ازجمله. است زلزله مخاطرات برابر در بالای پذیریآسیب

 ناحیه ت،اس پذیرآسیب بسیار زلزله با مواجه در گسل با مجاورت و فرسودگی دلیل به و است جمعیتی
 جهت در شهری توسعه مناسب هایپهنه شناسایی حاضر مقاله هدف. است مشهد شهر 9 منطقه از 9

 و لییتحل-فییتوص ،شدهبکار گرفته روش. است مذکور ناحیه در ایلرزه پذیریآسیب کاهش
 روش از آتی توسعه سازیشبیه. است گرفته صورت میدانی و ایکتابخانه صورتبه ،هاداده آوریجمع

CA-Markov افزارنرم در IDRISI 17 ترکیبی مدل از و گرفته صورت FUZZY-AHP و 
 هالایه فازی سازی و زیرمعیارها وزن محاسبه برای Expert Choice و ARCGIS هایافزارنرم

 در WOI روش از استفاده با نیز زلزله برابر در محدوده پذیریآسیب ارزیابی. است شده برده بهره
 اساس بر پذیریآسیب زیرمعیارهای بندیاولویت و وزن دهی و گرفت صورت ARCGIS افزارنرم

 هاپرسشنامه در اخذشده کارشناسی نظرات اساس بر SPSS افزارنرم در و فریدمن آزمون روش
 بالا به رو متوسط پذیریآسیب دارای محدوده سطح از درصد 52 حدود نتایج، اساس بر. شد انجام

 سازیشبیه گذشته و هایسال روند اساس بر محدوده توسعه و رشد بینیپیش همچنین. باشندمی
 گسترش دهدمی نشان ،CA-MARKOV روش از استفاده با 6077 سال کالبدی گسترش
 در گسترش این که بود خواهد محدوده شرق و غربی شمال شمالی، هایبخش در محدوده

 همچنین. باشندمی زلزله برابر در زیاد و متوسط پذیریآسیب دارای که افتاده اتفاق هاییبخش
 زیرمعیارها بین، از داد نشان ،FUZZY_AHP روش از استفاده با توسعه هایپهنه بینیپیش

 از را اولویت بیشترین (71602) گسل از فاصله و( 71652) توپوگرافی ،(71565) اراضی قابلیت توسعه،
 دهمحدو غربی شمال و شرقی-شمال هایبخش توسعه مناسب هایپهنه و دارند زیرمعیارها سایر بین

 .است

، FUZZY_AHPخودکار، روش  هایسلولمناسب توسعه شهری،  هایپهنه: کلیدی ه های واژ
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 مقدمه
رشد نواحی شهری که مناطق وسیعی از سطح زمین را شامل 

در کشورهای  ویژهبهپایین و  هایعرضشده است، امروزه در 
از اروپا و امریکای شمالی  هاآنکه رشد شهرها در  توسعهدرحال
است، مسائل و مشکلاتی را برای شهرها به همراه  گرفتهسبقت

شهری چهار  گرچه مناطق (.Cheng tai,1999)داشته است 

عه ولی توس دهندمیزمین را تشکیل  هایخشکیدرصد از سطح 
ط در شرای ایگستردهسبب تغییرات  تواندمینامنظم شهری 

ات شهری اثر و بدون برنامه محیطی اطراف شوند. توسعه نامنظم

 Batisani) گذارندمیخود اطراف مخربی بر شهرها و محیط 

and Yarnal,2008: 2 .) هایتئوریاغلب  بیندر این 

 و تجاری و صنعتی هایکاربریبه  مکان گزینیو  یابیمکان
توجه نموده و عوامل و متغیرهای اساسی  هاکاربری طورکلیبه

 (.6953قرخلو و همکاران، ) دهندمیقرار  مدنظردیگر را کمتر 
 مسائل و مشکلات رشد و گسترش فیزیکی ترینمهم ازجمله

 یمحیطزیستمخاطرات طبیعی و  :از اندعبارتشهرها  برنامهبی
ی و اراض هاباغنواحی شهری نظیر، از بین رفتن فضاهای سبز، 

، آلودگی هوا، خاک و منابع هاکاربریکشاورزی، تغییرات شدید 
 ستادر برابر خطر زلزله، سیل، رانش زمین و ...  پذیریآسیب، آب

ه یکی از زلزل بیندراین(. 67: 6939زمانی و همکاران،)
فرآیندهای ژئومورفیک درونی است که آثار تخریبی زیادی به 
همراه خواهد داشت و برخی از شهرهای کشور ما را نیز در طول 

به آن در  توجهیبیفراوان کرده است و  هایآسیبتاریخ دچار 
به همراه خواهد داشت  باریزیانشهرها اثرات  مکان گزینی

امروزی، در نقاط مختلف  شهرهایکلان(. 693: 6955)نگارش، 
 مناسب هایپهنهعدم شناسایی  ازجملهدنیا به دلایل متعدد 

 ، در معرضآسیب ناشی از مخاطرات طبیعیبا توجه به توسعه 
 جانی و هایآسیبقرار دارند. این مخاطرات  شدید پذیریآسیب

و  هاپیشگیریمالی فراوانی را با خود به همراه دارند که نیازمند 
این موضوع در کشور ایران  آنکهحال. باشندمیاقدامات مناسب 

هیمالایا از اهمیت -در کمربند گسل آلپ قرارگیریبه دلیل 
 (.5: 6930خاصی برخوردار است )کریمی و نجفی، 

شهر استان خراسان  ترینبزرگمشهد مرکز و  شهرکلان
اخیر رشد جمعیتی بسیار بالا و  هایدههرضوی است که طی 

هد داشته است. شهر مش توجهیقابلسعه فیزیکی آن تو تبعبه
 بالای پذیریآسیبطبق مطالعات طرح مجموعه شهری در پهنه 

یر اخ هایدههیکی از نواحی شهر مشهد که طی قرار دارد. زلزله 
 وجود اراضی خالی واسطهبهداشته و  گیریچشمرشد فیزیکی 

 بسیار داخل خود همچنان دارای گسترش فیزیکی بالا است،

گذشته  هایسال در مذکور ناحیه. استشهر  9 منطقه 9 ناحیه
و  رویهبیتوسعه  ناشی ازکالبدی و فضایی  هایدگرگونی دچار

ی فرسودگضابطه شهرسازی و قانونی شده است.  البته خارج از
 هایآسیبوقوع بحران زلزله دچار  در هنگام شودمیبافت سبب 

بنابراین گسترش فیزیکی و جمعیتی  ؛فراوان مالی و جانی شود
و هدایت  تأمینلزوم بالای آن،  ایلرزه پذیریآسیبشهر و 

ین آثار کمتر کهنحویبه آتی ناحیهمناسب برای توسعه  هایزمین
به هنگام مواجه با  محیطیزیستاجتماعی، اقتصادی و  بارزیان

و اهمیت  رسدمینظر  زلزله دارد را به بـار آورد، ضـروری بـه
 کاهش درجهتارزیابی نواحی مناسب برای توسعه بهینه شهر 

حاضر  مقالههدف  روازاین .شودمیاثبات  ایلرزهخطرپذیری 
مناسب توسعه شهری در جهت کاهش  هایپهنهشناسایی 

تحقق این امر، دو روند دنبال  برای. استزلزله  پذیریآسیب
خواهد شد. ابتدا با فرض اینکه رشد و گسترش محدوده بر اساس 

مناطقی که بر اساس  پذیریآسیبگذشته باشد،  هایدههروند 
اخیر، به محدوده اضافه خواهند شد مورد  هایدههروند گسترش 
 هایپهنه پذیریآسیب. در رویکرد دوم، گیرندمیارزیابی قرار 

 یدتأکمورد  هایشاخصاساس  که برمناسب توسعه آتی محدوده 
 هایپژوهشدر  آتیمناسب توسعه  هایپهنهدر شناسایی 

ر اساس و ب گیردمی ارزیابی قرار، مورد شودمیشناسایی  گوناگون
 هایپهنه درنهایت. شودمیسنجش محدوده  پذیریآسیب

 از دو روند بندیجمعمناسب توسعه برای کاهش خطر زلزله، با 
مقاله حاضر دارای چهار مذکور، ارائه خواهد شد. بر این اساس، 

 هایشاخصبخش اول: بر اساس  .استبخش اصلی 
 موردمطالعهنمونه  پذیریآسیب، میزان ایلرزه پذیریآسیب

با درجات مختلف برای  پذیرآسیب هایپهنهو  شودمیارزیابی 
با توجه به رشد شهری : دومبخش  محدوده شناسایی خواهد شد.

در دو دوره زمانی مختلف، رشد و گسترش آتی  موردمطالعهنمونه 
-CAبا استفاده از روش  روند موجود بر اساس موردمطالعهنمونه 

Markov، هایپهنه پذیریآسیبتا  خواهد شد سازیشبیه 
. دشو مشخص اخیر، هایدههتوسعه آتی منتج از روند گسترش 

مناسب توسعه آتی با توجه  هایپهنه، در این بخشبخش سوم: 
در قالب روش  توسعه و معیارهای مناسب هاشاخصبه 

FUZZY_AHP  شودمیشناسایی  موردمطالعهبرای محدوده. 
 خروجی هاینقشهبا ارزیابی از تمامی  درنهایتبخش چهارم: 

-CAقبلی )نقشه توسعه آتی: خروجی از روش  هایبخش

Markov ه ناحیه در برابر زلزله، نقش پذیریآسیب، نقشه کلی
تی مناسب توسعه آ هایپهنهمناسب توسعه آتی ناحیه(،  هایپهنه

 مقاله حاضر روازاینپیشنهاد خواهد شد.  موردمطالعهبرای نمونه 
نمونه  پذیریآسیبمیزان  .6: هایپرسشدر پی پاسخ به 
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. رشد 5در برابر خطر زلزله به چه میزان خواهد بود؟  موردمطالعه
ه چ گذشته، هایسالو گسترش آتی محدوده با توجه به روند 

. 9 توسعه آتی به همراه دارد؟ هایپهنهبرای  پذیریآسیب
ه مناسب توسعه آتی چ هایپهنهزیرمعیارهای شناسایی  ترینمهم
اهش مناسب توسعه آتی جهت ک هایپهنه. 0؟ باشندمی

 ؟استناحیه در برابر زلزله چه  پذیریآسیب
 پیشینه تحقیق 

ر د پذیریآسیب درزمینهداخلی  شدهانجامتحقیقات  ازجمله
 ایرزهل بندیپهنهو  شناسیآسیببه مقاله  توانمیبرابر زلزله، 

بافت شهری )مطالعه موردی: شهرک ولیعصر تبریز( اشاره کرد. 
، با روش توصیفی تحلیلی و استفاده از هشت کوشدمیاین مقاله 

شاخص )فاصله از گسل، کیفیت بنا، تراکم ساختمانی، تراکم 
جمعیت، درجه محصوریت، کاربری زمین، سطح سرویس ترافیک 

 ایزهلر پذیریآسیب هایپهنهو فاصله از مراکز درمانی( سطوح و 
یق قرا در بافت شهرک ولیعصر تبریز شناسایی نماید. نتایج تح

( از شهرک در پهنه درصد 17 حدوددرصد بالایی ) دهدمینشان 
(. تحلیل 6930و میرایی، اکبریعلیزیاد قرار دارد ) پذیریآسیب

فرسوده شهری با رویکرد  هایبافتدر  پذیریآسیب هایشاخص
مدیریت بحران زلزله )مطالعه موردی: محله سیروس تهران(. در 

نار شهری در ک ریزیبرنامه ایهشاخص مؤثراین تحقیق بر نقش 
ایج . نتشودمی تأکیدبرای مقابله با زلزله  ایسازه هایشاخص
بالا  یپذیرآسیبوسعت و پوشش جمعیتی نقاط با  دهدمینشان 

و بسیار بالا بیشتر است و در کل، محدوده با توجه به همه عوامل 
د و است )پوراحم پذیرآسیبمورد تحلیل، در برابر زلزله بسیار 

در  شدهانجام و مطالعات المللیبین( در عرصه 6932همکاران، 
 اتمؤسسسازمان ملل و  هایبرنامهبه  توانمیدیگر کشورها نیز 

ه ب توانمیاین موارد  ازجملهاشاره نمود.  ایمنطقهو  المللیبین
کتاب راهنمای ارتقاء استفاده از اطلاعات مخاطرات طبیعی در 

کاربری زمین اشاره کرد. اهداف اصلی این کتاب  ریزیبرنامه
از: بهبود درک و آشنایی کشورهای عضو از نقش  اندعبارتراهنما 
کاربری زمین در کاهش خطرات مخاطرات طبیعی،  ریزیبرنامه

پررنگ کردن اهمیت تلفیق اطلاعات مخاطرات طبیعی در 
ر اطلاعات داز این  گیریبهرهکاربری زمین و نحوه  ریزیبرنامه
موفق از کشورهای  هایینمونهکاربری زمین، ارائه  ریزیبرنامه

 Regional consultative) عضو و ... اشاره کرد

Committee on Disaster Manage ment,2011 .) از

به کار  توانمیدر سطح جهان  شدهانجامدیگر  هایپژوهش
، تحت عنوان بهبود نقش 5762گالدروسی و منونی در سال 

شهری برای کاهش مخاطرات موجود و آینده اشاره  ریزیبرنامه

کرد. این تحقیق بر اساس خروجی سه پروژه تحقیقاتی اروپایی 
قرار دارد. در این تحقیق، تلاش شده است تا یک فرایندی 

مخاطرات  یرگذارتأث هایمؤلفهمشخص و روشن از ارزیابی 
کاربری زمین ارائه شود تا مدیران شهری  ریزیبرنامهطبیعی در 

در برابر  هاکاربریبتوانند ارزیابی مناسبی از وضع موجود 
 ,Galderisi & Menoni) مخاطرات طبیعی داشته باشند

2015.) 
تعیین جهات توسعه آتی شهر  درزمینهمطالعاتی که  ازجمله

د ذیل به موار توانمیبر مبنای دیدگاه علمی صورت گرفته است، 
روند توسعه  بامطالعه(، 6936حسینی و همکاران )اشاره کرد: 

در آن، به تعیین  مؤثرفضایی شهر رشت و عوامل -کالبدی
 هایهلایو با تهیه  آتی آن پرداخته استمناسب توسعه  هایجهت

، قابلیت اراضی، سطوح ارتفاعی، شیب، ازجملهمختلف اطلاعاتی 
ارتباطی، گورستان، رودخانه، شهرک  هایشبکهپایداری زمین، 

اراضی  GISدر  AHPاز  استفاده باصنعتی و نقاط روستایی 
مظفری و اولی زاده مناسب توسعه آتی شهر مشخص شد. 

(، به بررسی وضعیت توسعه فیزیکی شهر سقز و تعیین 6950)
هم  یباروکه  صورتبدینجهات بهینه توسعه آتی آن پرداختند. 

یب، ، توانایی اراضی، ششناسیزمینتوپوگرافی،  هاینقشهاندازی 
جهت شیب، گسل، شبکه ارتباطی، خطوط انتقال برق فشارقوی، 

روستایی با اعمال وزن  هایسکونتگاهسطحی،  هایآبشبکه 
 جهات بهینه توسعه آتی کنندهمشخصمربوطه به نقشه نهایی 

(، پس 6930موسوی و یزدانی ) است. پیداکردهشهر سقز دست 
در فرایند توسعه شهری، سه نقشه  مؤثراز مطالعه معیارهای 

 متری سطوح آبی( 27، صنعتی و شدهساختهمحدودیت )اراضی 
ارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله از جاده، ) برگ خریدنقشه  65و 

فاصله از شهر، فاصله از صنایع، فاصله از اراضی زراعی و باغی، 
اربری ک هایقابلیتفاصله از اراضی بایر، فاصله از سطوح آبی، 

، AHPبه روش  هاآنزمین و فاصله از گسل( و وزن دهی به 
 فرتاصمحدوده بین نواحی مناسب برای توسعه آتی شهر تبریز در 

 به دست آمد. 522

 مبانی نظری 

 توسعه آتی شهرها 
است و  یل جهانکمش یکشهرها  رویهبیگسترش 

ت یدرصد جمع 12، افزون بر 5752تا سال  شودمی بینیپیش

(. Kaya, 2006: 19) کنند یدر شهرها زندگ جهـان
 یبارزیان، آثـار یشهر یپراکندگع یش سریافزا حال کهدرعین

طی (. Jaeger et al, 2010: 397) گذاردمی یدر محیط برجا

و  هانوشتهمیلادی افزایش شدیدی در حجم  5777-6337دهه 
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الگوهای رشد شهری رخ داد. این  گیریدر مورداندازهمقالات 
به دلیل  غالباًتوسعه شهری  در موردحجم گسترده مباحث 

که جوانب مختلف الگوهای توسعه شهری  پراکنش شهری بود

گسترش . (Qing and et al,2007:4) گرفتبرمیرا در 

اطـراف شهر،  هایزمین رویهبیکالبدی شهری باعث مصرف 
کشاورزی، افزایش سطوح نفوذناپذیر در نواحی  هایزمینتخریب 

هزینه  شهری و افـزایش احتمـال بـروز سـیل، افـزایش
، کاهش کارایی هاآنو ناکارآمدی  هازیرساختتأسیسات و 

جداسازی  عمـومی، ونقلحمل هایسیستمانـرژی، ناکارآمـدی 
آلودگی هوا و چنـدپاره  ازجمله محیطیزیستاجتماعی و تخریب 

؛ (Stone, 2008:694) شودمی وحشحیات بومزیستشـدن 
بنابراین برای مقابله یا حداقل، کاستن از این نوع اثرات توسـعه 

بهینه و مناسب  هایمکانشـهری، هـدایت این روند به سمت 
 زجملهاضروری است و تعیین نواحی مناسب برای توسعه شهری 

 ترینمهممفید در این زمینه است. بدین منظور  راهکارهـای
 انک، مگیردمیقرار  یشهر ٔ  توسعهکه در برابر  ایمسئله

ن و ییتع. (Merlin, 2000: 235)است  هاآن یآت ٔ  توسعه

ت یاز به رعای، نیشهر یآت ٔ  توسعه ینه برایان بهکخاب مانت
، یابیمکانتوسعه دارد. در  بهینه یابیجهت یارهـایاصول و مع

رار گر قیدیکتلاش بر آن است تا عوامل مختلف در ارتباط با 

درک فرایند توسعه شهری در  (.Zhao,2010: 246) رندیگ

توسعه شهری و مدیریت توسعه شهری پایدار نقش  ریزیبرنامه

از (. Cheng & Masser, 2004:1) دارد ایکنندهتعیین

که اصطلاح مناسب  رسدمینگرش جغرافیای شهری به نظر 

و هم  کندمیکالبد شهری رشد  همآنبرای فرآیندی که طی 
شهری در این فرآیند دچار تحول  هایکاربریو  هافعالیت

سعه ،  توشودمیدر محیط اطراف تغییراتی ایجاد و نیز  شوندمی

 (.21: 6936حاتمی نژاد و همکاران،) باشد «فضایی-کالبدی

 بییامکان از: اندعبارتمفاهیم مرتبط با توسعه شهری  ازجمله
 زلحاظایک منطقه را  هایتواناییو  هاقابلیتاست که  یفعالیت

 و هاکاربریو ارتباط آن با سایر  یکافوجود زمین مناسب و 
 مناسب برای کاربری یتسهیلات شهری برای انتخاب مکان

)تقوایی و  دهدمیقرار  وتحلیلتجزیهخاص مورد 

تحلیل تناسب کاربری زمین به تعیین  .(99: 6935همکاران،

زمـین آتـی  هایکاربریالگوی فضایی برای  ترینمناسب
 هافعالیتبرخی  بینیپیشیا  هااولویت ،هانیازمندیمطـابق 

ارزیـابی تناسـب (. Malczewski, 2004: 4) کندمی ککمـ

کاربری زمین است و  توسعهو  ریزیبرنامه نیازپیشزمـین، 
کاربری زمین  هایفرصتو  هامحدودیتاطلاعاتی را در زمین 

و بنابراین راهنمای تصمیماتی است کـه  آوردمیفراهم 
 گرددمیاسـتفاده بهینـه از منـابع زمـین اتخـاذ  ٔ  درزمینه

(Mokarram,2007: 508 & Aminzadeh .) تحلیل

 ترینمناسبتعیین  باهدفاقدام  ترینمهمتناسب کاربری زمین 
 اخیر، هایسالبرای کاربری زمین آتی است. در  الگـوی فضـایی

از تحلیل تناسب کاربری زمین برای ارزیابی زمین کشاورزی، 
 یریزبرنامهجانوری و گیاهی، ارزیابی و  هایگونهبومتعیین 

و ارزیـابی تـأثیرات  ایمنطقه ریزیبرنامه، اندازچشم
است. شدهاستفاده محیطیزیست

 

 
کالبدی شهری هایتوسعهانواع  . 6تصویر  

(12: 6936همکاران، و نژاد حاتمی) ماخذ:  
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 پذیریآسیب
از میزانی از خسارات به یک عنصر  عبارت است پذیریآسیب

معین در معرض خطر یا مجموعه چنین عناصری که در اثر وقوع 
یستا ا ایپدیده پذیریآسیب. شودمیناشی  خطرآفرینیک عامل 

یک فرآیند پویای جامعی در نظر گرفته  عنوانبهنیست بلکه 
ر و ب دهدمیکه احتمال ضرر و زیان عوامل فوق را تغییر  شودمی
به  پذیریآسیب(. 6937)رضویان و همکاران،  گذاردمیاثر  هاآن

عوامل فیزیکی، اجتماعی،  واسطهبهکه  شودمیشرایطی اطلاق 
وامع را ج تأثیرپذیریتعیین و قابلیت  محیطیزیستاقتصادی و 

 یریپذبیدر برابر صدمات ناشی از وقوع خطرات بالا برد. آس
 یهومده و مفیو پد یطیمح -یانسان یستم زوجیاز س یاصهیخص

رشار از و س یارشتهنی، بیاسیمقانی، می، چندبعدیااست توسعه
بس  یزیچ یریپذبیده. لذا مفهوم آسیچیپ یوندهایتعاملات و پ

و  یکیزیان فیز یهادهیبر ا یمبتن کهآنج به یفراتر از نگرش را
 اساس (. بر6955)شریف زادگان و فتحی، استمخاطرات  تأثیر

 کلیه ملل، سازمان بلایای کاهش المللیبین راهبردی برنامه

مخاطرات  و طبیعی مخاطرات دارند: اصلی منشأدو  مخاطرات

اذعان داشت  توانمی(. Godschalk,2000) ناشی از فناوری

مخاطراتی که خود انسان ایجاد کرده به همان اندازه یا بیش از 
 شودمیآن چیزی است که از عوامل طبیعی بر وی تحمیل 

(Rashed,2003.) 
 طوربهشهرها  پذیریآسیبدر افزایش  مؤثردر ادامه عوامل 

 و پذیرآسیب مناطق در تراکم افزایش است. شدهارائهمختصر 
 تراکم خود دنبال به جمعیت تراکم ساختمانی: طبقات تعدد

 مختل شدن ازدحام، زمان در باز کمبود فضاهای و ساختمانی

 از گریز امکان کاهش و معابر شدنبسته امدادرسانی، شرایط

 دشواری امن، مناطق به دسترسی کاهش خطرناک، هایموقعیت

 را ...و ارتباطی هایراه مسدود شدن به دلیل نجات مجروحان

 تعدد (. همچنین50: 6950، واکبریداشت )عزیزی  خواهد در پی

 و مسدودشدن پذیریآسیب میزان بر نیز شهر طبقات ساختمانی

 شبکه و اصلی دسترسی کمبود که مناطقی در ویژهبه معابر شبکه

( 916: 6959)عبدالهی،  افزایدمی دارند ...و عرضکم معابر
 باز ، فضایپرخطر نواحی در کافی باز فضاهای نبود و کمبود

 شهر به کار در تعمیم دهنده و کنندهمتعادل عامل یک عنوانبه

 فضای مشترک وجه است. سبز فضای برای مکملی که رودمی

 که مختلف هایفعالیت دهندهارتباط فضای صورتبه باز،

 شودمی نمایان شهریدرون خاص بندیاستخوان صورتبه

)نوذری،  سازدمیمشخص  را شهری فرم یا ساختار از بخشی
 در باز فضاهای مناسب (. بدین ترتیب، طراحی03: 6959

 خطر با مقابله برای راهکارها ترینمهماز  یکی شهری، هایبافت

 سبب زیاد، هایدرشیبنامناسب  وسازساخت .شودمی محسوب

 نامناسب، ساختمانی مصالح ،شودمی بیشتر پذیریآسیب

 بر ،هاساختمان زیاد عمر همچنین ،دوامکمو  کیفیتبی

 آثار و گذارندمی تأثیر بحران وقوع هنگام در بیشتر پذیریآسیب

( 6935)پورمحمدی و دیگران، کنندمی تشدید آن را مخرب
 را شهر یک ارتباطی هایشبکهارتباطی،  شبکه در نارسایی

بازتاب کالبدی  که دانست آن هایویژگی ترینمهم از توانمی
مفهوم نیاز دسترسی هستند. گوتنبرگ ساختار شهری و رشد را 

و معتقد است که جوامع  کندمیدر مفهوم دسترسی جستجو 
تا بر فاصله غلبه کنند )زبردست و محمدی،  کنندمیتلاش 
 تجمیع و ناسازگار هایکاربری جوار در وسازساخت(. 5: 6950

شهرها موجب  از خاصی محدوده در شهر حساس هایکاربری
(. اگر در تعیین 600: 6936)ملکی،  شودمی پذیریآسیبافزایش 
 هایکاربریرعایت شود و  همجواریشهری،  هایکاربری

ناسازگار در کنار یکدیگر نباشند، امکان تخلیه سریع فراهم 
 مناطق در (. توسعه11: 6956)عسکری و دیگران،  شودمی

 ضعف شهری، ناطقم در خطر، معرض در و نامناسب

 صحت در دقتیبی، هاساختمان نامناسب طراحی ،ریزیبرنامه

 در اسکان و نگهداری و تعمیر به توجهیبی ،هاپروژه اجرای

 اندشدهمهمی در بروز حوادث  عوامل خطر، معرض در اراضی
 انواع واکنش شهر: نامناسب شکل و (. بافت95: 6956)رضویان، 

 از متفاوتی درجات سانحه، وقوع هنگام در شهری هایبافت

 هایقابلیت در بحران، وقوع از بعد مراحل در و دارد پذیریآسیب

چگونگی  در ،رسانیکمک امکانات در ساکنان، پناه گیری و گریز
 تأثیر دامنه دارد. مستقیم دخالت موقت، اسکان حتی بازسازی و

 شهری در طراحی بلکه ساختمان، طراحی در تنهانه ویژگی، این

دارد  بسیار اهمیت و است شده گسترده نیز بحران مدیریت و
 .(6570: 6952)قربانی و باقری، 

 خودکار هایسلول (CELLULAR 

AUTOMATA) زنجیره مارکوف و 
کی های فیزیآرمانی ریاضی گونه از سیتم خودکار، هایسلول

کی فیزی هایکمیتکه در آن فضا و زمان مجزا بوده و  استو پویا 
 پذیرندمیمجزا را  هایارزشمحدود از  ایمجموعه

(Sietchiping, 2004: 64.)  خودکار را  هایسلولبتی مدل
فرایندهای مصنوعی برای مکان گزینی »: کندمیمعرفی  گونهاین

 شهری بر اساس قوانین ساده مربوط به شرایط محلی هایفعالیت
شده است و نظام  ایپیچیدهکه باعث اشاعه الگوهای جهانی 

 هایسلول. (Batty, 1997) «دهدمیفضایی شهرها را بازتاب 
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 در اصلی ایده صورتبه توانمی آن اصلی غالب در را خودکار
 سیستم ،CA از استفاده با شهری پویای سازیمدل

 ادایج به گرایش سیتم اجزای که معنا بدان است دهخودسازمان
 دارد وسیع مقیاس در اغلب و خودخودبه صورتبه منظم الگوهای

(Sietchiping, 2004: 64;Sembolini, 1997) . ایده
، سیستم CAپویای شهری با استفاده از  سازیمدلاصلی در 

است بدان معنا که اجزای سیستم گرایش به ایجاد  دهخودسازمان
 دارداغلب در مقیاس وسیع  و خودخودبه صورتبهالگوهای منظم 

(Torrens,2001.)  خودکار هایسلولعناصر مدل (CA )
 دارد وجود آن در CA که از: شبکه سلولی: فضایی اندعبارت
 نای. یابدمی( تغییر) تکامل زمان، طول در و دارد نام CA شبکه
 سیستم سازیمدل در باشد؛ داشته بعد N تا 6 تواندمی شبکه
 انتخاب سلولی، شبکه تعریف در ،CA مدل از استفاده با یشهر

 ست.ا تأثیرگذار بسیار مدل، هایخروجی بر سلول مقیاس و شکل
 حتی ای عسل موم شکل به که رادارند این قابلیت سلولی فضای
 Norte pinto,Pais) شوند تبدیل بعدیسه اشکال

Antunes, 2007:390) .سلولی: وضعیت سلول، وضعیت 
 دوره در سلول هر. است سیستم هایویژگی یک دهندهنشان
 ار موجود هایوضعیت مجموعه از وضع یک تواندمی تنها زمانی
 کی دادن نشان برای عددی تواندمی وضعیت این. باشد داشته

 وضعیت شهری، خودکار هایسلول مدل در. باشد ویژگی
 و شهر همچون اراضی، پوشش و اراضی کاربری انواع ،هاسلول
 است ممکن یا و دهدمی نشان اراضی کاربری نوع هر یا روستا

 اجتماعی هایمقوله از شهری محدوده دیگر هایویژگی نمایانگر
 به همسایگی: همسایگی (.09: 6936 ،لئو یان) باشد جمعیت از

 هاآن با موردنظر سلول که شودمی اطلاق هاسلول از ایمجموعه
 وضعیت خودکار، هایسلولطبق تعریف زمان: . است تعامل در

 مسیرها تمامی در زمان گذشت با زمانهم طوربه هاسلول تمامی
 زمانی مراحل مدت. است ناپیوسته CA در زمان .شوندمی روزبه
 بیشتر، زمانی یهاشکاف است، متفاوت مختلف یها CA در

 دو در ،CAدر  هاسلول. برعکس و بردارد در را بیشتر ناپیوستگی
 ؛داشت خواهند مختلفی هایوضعیت T+1 و T زمانی مرحله

 هب واکنش در سلول یک چگونه دهدمی نشان :انتقالقوانین 
 تغییر اطرافش هایسلول وضعیت و خودش کنونی وضعیت

 بوده هماهنگ تبدیل قوانین دقیق، خودکار سلول یک در. کندمی
 گردندمی اعمال سیستم هایسلول تمامیبه زمانهم طوربه و

(Cheng & and et al, 2004 .) اصل توسعه عمومی در
 یچیز اگر»: عنوان کرد گونهاین توانمیخودکار را  هایسلول

، در دوره یچیز دیگر پسدر همسایگی یک سلول اتفاق افتد 
 (.Batty,1997) «زمانی بعد، در سلول اتفاق خواهد افتاد

 Andreiزنجیره مارکوف توسط ریاضیدان روسی به نام 

A.Markov  ارائه شد. زنجیره مارکوف یکسری  6370در سال
ه تعداد زمانی ب فاصلهیکاز مقادیر تصادفی است که احتمالات در 

 (.Muller,1994) شودمیآن مقدار در زمان گذشته اضافه 
زمین  پوشش ایماهواره تصاویر مارکوف، هایزنجیره درروش

 وتحلیلتجزیه مورد تغییرات احتمال ماتریس بر اساس تواندمی

 بر اساس یابیو مکان مارکوف هایزنجیره .گیردمی قرار

 اتوماسیون مدل تلفیق بر اساس روش این (CA) هایتحلیل

 پوشش و یکاربر تغییرات روند بینیپیش یبرا سلولی چندمعیاره

برای تشریح و توصیف ( CA-Markov) مدل. پردازدمی اراضی
این  .شودمیارتباط میان توسعه شهر و فاکتورهای آن استفاده 

کاربری زمین بر اساس  بندیطبقهمحاسبه احتمال تغییر از 
مناسبت، احتمال انتقال از یک طبقه به طبقه دیگر و تعداد توسعه 

قایسه م وسیلهبه. ارزیابی در این مدل گیردمیهمسایگی صورت 
ادواری کاربری زمین  هایدادهکاربری زمین با  راتتغییالگوی 
 (.Kityuttachai & et al,2013) افتدمیاتفاق 

به  مربوط نظری و تجربی کلی از سوابق بندیجمعدر یک  
 باوجوداینکهبیان داشت که  گونهاین توانمیاین موضوع 

ی و شناسای ایلرزه پذیریآسیب درزمینه هایپژوهشمطالعات و 
و ابزارهای مختلف،  هامدلبا استفاده از  مناسب توسعه هایپهنه

در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است، مشخص است که 
متفاوت به بررسی توسعه شهر،  هایدیدگاهاز  هاآنهر یک از 

شد ر سازیشبیهو  سازیمدلالگوهای توسعه شهری و همچنین 
، لذا در این پژوهش اندپرداختهشهر با استفاده از یک مدل خاص 

از  و با استفاده نظری هایبررسیاز کلیه تجارب،  گیریبهرهبا 
کمی کاربردی و نوین مرتبط با موضوع، به شناسایی  هایمدل
طر خ پذیریآسیببر کاهش  تأکیدمناسب توسعه با  هایپهنه

پایه ارزیابی آن روند رشد و توسعه زلزله پرداخته خواهد شد که 
 . بااست موردمطالعهاخیر برای ناحیه  هایدههدر  گرفتهشکل

، معیارها و زیرمعیارهای پژوهش شدهانجام هایبررسیتوجه به 
است. شدهارائه، 6در جدول 
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 های مناسب توسعه آتیپذیری و پهنه. معیارها و زیرمعیارهای آسیب6جدول 

 
ماخذ: نگارندگان براساس منابع ذکرشده

 تحقیق شناسیروش
 آوریمعجتحلیلی است و -روش تحقیق این مطالعه توصیفی

 ایهماهوارو تصاویر  هانقشه)اسناد،  ایکتابخانه صورتبه، هاداده
Google Earth و میدانی صورت گرفته است. جهت )

 افزارنرمدر  CA-Markovتوسعه آتی از روش  سازیشبیه

IDRISI 17 است. همچنین از مدل ترکیبی  شدهاستفاده
FUZZY-AHP  هایافزارنرمو ARCGIS  وExpert 

Choice  هالایهبرای محاسبه وزن زیرمعیارها و فازی سازی 

ه محدوده در برابر زلزل پذیریآسیببهره برده شده است. ارزیابی 
صورت  ARCGIS افزارنرمدر  WOIنیز با استفاده از روش 

بر  پذیریآسیبزیرمعیارهای  بندیاولویتو  وزن دهیو  گیردمی
بر اساس  SPSS افزارنرماساس روش آزمون فریدمن و در 

 یبرا .شودمیانجام  هاپرسشنامهدر  اخذشدهنظرات کارشناسی 
در  مؤثراز شناسایی معیارهای انجام تحقیق حاضر پس 

موضوعی از  هاینقشهشهرها در برابر زلزله،  پذیریآسیب
زیرمعیارها تهیه خواهد شد. در ادامه با انجام مقایسه زوجی بر 
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 افزارنرماساس نظرات کارشناسی، وزن این زیرمعیارها در 
Expert Choice  استفاده از با  درنهایتمحاسبه خواهد شد و

 ARCGIS افزارنرمدر  به همراه وزن خود هالایه WOIروش 
د. شناسایی شو پذیرآسیب هایپهنهاندازی خواهند شد تا  همروی

 هایپهنه FUZZY-AHPدر ادامه با استفاده از مدل ترکیبی 
. ابتدا معیارها و زیرمعیاهای توسعه آتی شودمیتوسعه شناسایی 

 و سازیآمادهو بعد از انجام مقایسه زوجی،  شدهشناساییشهرها 
و زیرمعیاها جهت فازی  هالایهمقیاس سازی و رستری کردن 

 . بعد از فازیشودمیبا استفاده از توابع فازی اقدام  هاآنسازی 
مناسبی از  بندیجمع سازی و مشخص شدن وزن هر لایه،

ه به نقشبا توجه  درنهایتتوسعه آتی ارائه خواهد شد.  هایپهنه
خودکار و زنجیره مارکوف، نقشه  هایسلولتوسعه آتی بر اساس 

مناسب توسعه، ارزیابی از  هایپهنهمحدوده و  پذیریآسیب
 فرآیند انجام .شودمیارائه  ،توسعه آتی ناحیهنحوه چگونگی 
، نمایش داده شده است.5 تصویرتحقیق در

 

 
 . فرآیند انجام تحقیق6 تصویر

 ماخذ: نگارندگان

 معرفی ناحیه مطالعاتی 
 از به هم پیوستن سه آبادی تدریجبههستة اولیة شهر مشهد 

ا رضیعنی شهر نوغان، قریة سناباد و مجموعة حرم مطهر حضرت 

 مذهبی جهان شهرکلان، دومین مشهد شهربه وجود آمد. )ع( 

 نفر 510111525 کشور با جمعیت شهرکلانبعد از مکه و دومین 
. است 37 سالسرشماری  بر اساسهکتار  97260 و مساحت
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اخیر با گسترش  هایدههطی  مشهد شهرمناطق و نواحی 
 منطقه 9 ناحیهبه  توانمیکه  اندبوده روروبهفیزیکی و جمعیتی 

در شمال شرقی شهر مشهد و ضلع  اشاره کرد. ناحیه مذکور 9
است. این ناحیه دارای سه محله و  شدهواقعغربی منطقه مذکور 

نفر و  6601567دارای جمعیت  6937طبق سرشماری سال 
درصد از مساحت ناحیه را  27حدود  .استهکتار  30016مساحت 
 …شهری نظیر اراضی مزروعی، بایر، باغات و خالص غیراراضی 

هکتار  900مساحت مسکونی ناحیه در حدود . دهندمیتشکیل 
. این ناحیه طی استدرصد از کل مساحت ناحیه(  52)حدود 

کالبدی و فضایی دچار  هایدگرگونیگذشته طی  هایسال
و البته خارج از ضابطه شهرسازی و قانونی شده  رویهبیتوسعه 

آن فرسوده و تحت تصرف اسکان  هایبافتاست و محلات و 
 .ودشمیافزوده  نیزنیز برشدت آن  روزروزبهده و غیررسمی درآم

سبب کاسته شدن از کارایی و مطلوبیت ناحیه  ناحیهفرسودگی 
فراوان  هایآسیبدچار نیز وقوع بحران زلزله  در هنگام وشده 

 هایپهنهو هدایت بنابراین شناسایی  ؛شودمیمالی و جانی 
 ایرزهل پذیریآسیبکاهش  منظوربهمناسب توسعه آتی ناحیه 

 هایسلول از استفاده بادر ادامه مقاله  که ؛استآن ضروری 
 .شودمینجام ا AHP-FUZZY هایروشو  (CA)خودکار 

 

 
 موردمطالعهمعرفی محدوده  .9تصویر

نگارندگانماخذ: 

 

 نتایج وتحلیلهای تحقیق و تجزیهیافته

 پذیری ناحیه در برابر زلزلهآسیب 
ای ناحیه بر پذیری لرزهدر این بخش از تحقیق، ابتدا آسیب

کم،  پذیریاساس زیرمعیارهای تحقیق در قالب سه دسته آسیب

شده است. بندی، ارزیابی و دسته0 متوسط و زیاد مطابق شکل

های موضوعی بندی صورت گرفته از نقشهدر ادامه با جمع

پذیری کلی محدوده با توجه به وزن هر زیرمعیارها، نقشه آسیب

 شود، خروجی گرفته می2 یک از زیرمعیارها مطابق شکل
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  های پژوهشپذیری محدوده بر اساس شاخص. آسیب1 تصویر

نگارندگان براساس اطلاعات طرح تفصیلی حوزه شمال شرقماخذ: 
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شده از متخصصین در ارتباط در ادامه با توجه به نظرسنجی انجام
پذیری ناحیه در برابر زلزله در قالب بااهمیت زیرمعیارهای آسیب

بندی شد و با جمع SPSSافزار نامه، نظرات در نرمپرسش
گیری از آزمون فریدمن اولویت و وزن زیرمعیارهای بهره

های . در ادامه نقشه، محاسبه شد5 پذیری مطابق جدولآسیب

با استفاده از روش  ARCGISافزار زیرمعیارهای تحقیق در نرم
WOI، هم اندازی شد. بر این اساس مطابق روی 2 مطابق شکل
درصد از محدوده دارای  57، بیش از محدوده 9 جدول
باشندزیاد در برابر زلزله می پذیری متوسط وآسیب

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ماخذ: نگارندگان

 

 پذیری محدوده در برابر زلزله. میزان آسیب9 جدول

 ناحیه مطالعاتیای نهایی پذیری لرزهآسیب
 مساحت

 هکتار()
 درصد از
 مساحت

 نمودار

 6912 65011 پذیری پایینآسیب

 

 9610 53117 پذیری متوسطآسیب

 2216 25712 پذیری بالاآسیب

 677 30016 مجموع

ماخذ: نگارندگان

 بینی گسترش کالبدی بر اساس روند پیش

 موجود
منظور ایجاد لایه اطلاعاتی پایه پژوهش بهدر این   

های رستری و وتحلیل مورد هدف، از دادهبرای تجزیه

ها شده است. این دادهوکتوری مربوط به محدوده استفاده

مربوط به ( Orthophoto) های ارتوفوتوشامل عکس

شده توسط شهرداری مشهد تهیه 0831و  0831های سال

و  0831های اراضی در سالهای کاربری و همچنین نقشه

ها در شش بندی کاربریباشند. در ادامه طبقهمی 0831

مقوله شامل سکونت، خدمات رفاهی و اجتماعی، خدمات 

در  بندیطبقه و غیرقابل زیربنایی، سبز و فراغت، تجاری

های اطلاعاتی شده است. لایهانجام ARCGIS افزارنرم

وتحلیل م برای تجزیههای خاعنوان دادهپس از پردازش به

 پذیریآسیبزیرمعیارهای  بندیاولویت. 6جدول 

کلی ناحیه در برابر زلزله پذیریآسیبنقشه . 1تصویر   

 ماخذ: نگارندگان
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افزار پس از در این نرمشده است.  IDRIS 17افزار وارد نرم

های های رستری، نقشهبندی لایهطبقه ویرایش و باز
و  6957های در سال 0و  1های کاربری اراضی مطابق شکل

 ها پایه شناخت قواعد تبدیلکه درواقع تحلیل آن تهیه شد 6937
 بدین منظور با استفاده از مدولباشند. کاربری زمین می

MARKOV شده است، از طریق افزار تعبیهکه در این نرم
تحلیل دولایه رستری پوشش زمین در دو بازه زمانی مختلف، 

ریس شود، با استفاده از این ماتماتریس احتمال تبدیلات تولید می
ر ها در بازه زمانی مدنظبینی تغییرات کاربریتوان به پیشمی
 خت.پردا

 

در  دهشتهیهکاربری اراضی موجود  هایلایهبنابراین با مقایسه 
از طریق مدل مارکوف،  6937و  6957 هایسالبرای  افزارنرم

و در  یافتهدست، 0 جدولمطابق به ماتریس احتمال تبدیلات 
 درواقعکه  CA-MARKOV مرحله بعد با استفاده از مدول

 بینیپیش، به استاتوماسیون سلولی بر پایه زنجیره مارکوف 
 6077تا  6937از  سالهدهتغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی 

 بینیپیشفرآیند  CA-MARKOV. است شدهپرداخته

تفصیلی کاربری زمین مبتنی بر اتوماسیون سلولی، زنجیره 
که عنصر ارتباط  استارزیابی چند معیاره  هایروشمارکوف و 

ال را به فضایی قوانین انتق بخشایشفضایی و همچنین چگونگی 
 .افزایدمیتحلیل زنجیره مارکوف 

 بر اساس زنجیره مارکوف 6931تا  6911. ماتریس احتمالات تبدیل کاربری اراضی در سال 1جدول 

غیرقابل 
 بندیطبقه

 6077 سکونت رفاهی-خدمات  زیربنایی تفریحی سبز تجاری

 سکونت 715170 717925 717625 7 717750 717515

 رفاهی خدمات 717026 715615 717952 717755 717170 717170

 خدمات زیربنایی 71777 717692 71351 7177 7177 7177

 سبز و تفریحی 71615 71965 717632 717500 719596 717952

 تجاری 710730 71666 710055 7177 7177 71777

 بندیطبقهغیرقابل  717676 71679 71209 717700 717750 719720

 

 6931. لایه رستری از کاربری سال 2 تصویر

 ماخذ: نگارندگان

 

6911. لایه رستری از کاربری سال 1 تصویر  

 ماخذ: نگارندگان

نگارندگانماخذ:   
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در  CA-MARKOVدر قالب مدل  سازیشبیهخروجی 
در این  توجهقابلاست. نکته  مشاهدهقابل 5 شکلو  2 جدول

مطالعه افزایشی است که در سطح کاربری سکونتی اتفاق افتاده 
 در مساحت کاربری سکونتی طورکلیبهاست. این رشد و توسعه 

رشد  طورکلیبه. استهکتار  67در حدود،  6077تا  6937از سال 
گسترش کالبدی محدوده  دهندهنشانو توسعه در سطح محدوده 

و جهت رشد و  استدر بخش غربی و شمال و شمال غربی 
شمالی  هایبخشدر محور شرق به غرب در  توانمیتوسعه را 

توسعه  هایپهنهدامه با توجه به محدوده تعریف کرد. در ا
 برای این شدهانجام پذیریآسیبو بررسی  شدهبینیپیش

بر کاهش خطر زلزله  تأکیدمناسب توسعه با  هایپهنهمحدوده، 
 پیشنهاد خواهد شد.

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 توسعه آتیمناسب  هایپهنه بینیپیش 
 هاینقشهتوسعه آتی ابتدا  هایپهنه بینیپیشبرای 
برای هر یک از زیرمعیارهای تحقیق ، 3 شکلمطابق موضوعی 

استانداردسازی )فازی  هانقشه. در ادامه تمامی شودمیتهیه 

)در این تحقیق با توجه به ماهیت زیرمعیارها، از سازی( شد 
، Fuzzy Membershipدر دستور عملیاتی  linearروش 
است(. شدهاستفاده

 

 هایهکتار( در سال) . مقایسه مساحت کاربری1 جدول

-CAبینی مدول بر اساس پیش 6931-6111 -6911

MARKOV 
 

 6111 کاربری اراضی در سال لایه رسترسی از پیشنهاد .1تصویر

 ماخذ: نگارندگان

 

 

 ماخذ: نگارندگان
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 ناحیه آتی توسعه جهات بینیپیش زیرمعیارهای شده فازی های. نقشه3 تصویر

 ماخذ: نگارندگان براساس اطلاعات طرح تفصیلی حوزه شمال شرق
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در ادامه روند، با استفاده از روش سلسله مراتبی و نظرسنجی 
 یتوسعه آت مناسب هایپهنهزیرمعیارهای  ، وزناز متخصصان

 Expert Choice افزارنرمدر ، 67 شکلو  1 جدولمطابق 
 ، توپوگرافی(71565) بر اساس آن قابلیت اراضی که ؛محاسبه شد

، بیشترین وزن را از بین سایر (71602) و فاصله از گسل (71652)
 هاینقشهاندازی  همرویآوردند. برای  دست بهزیرمعیارها 

 rasterبا استفاده از دستور  هانقشهموضوعی، ابتدا این 

calculate  خود ضرب شدند و در ادامه با استفاده  هایوزندر

 هاییهلا( Fuzzy Overlayاز عملیات همپوشانی فازی )
. در این پژوهش از عملگر گاما شوندمیگذاشته  همروی

(Gamma با مقدار )است. خروجی روند مذکور  شدهاستفاده 713
از شمال شرقی و  هاییبخشحاکی از آن است که ( 66 شکل)

آتی لازم توسعه  هایپتانسیلشمال غربی محدوده دارای 
جنوب شرقی و جنوب غربی به همراه  هایبخشو  باشندمی

مناسب برای توسعه آتی  هایپهنهمرکزی محدوده،  هایبخش
.شوندنمیمحسوب 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 بندیجمع 
مناسب توسعه آتی در جهت کاهش خطر  هایپهنهشناسایی 

ابتدا مفاهیم  روازاینزلزله، هدف اصلی مقاله حاضر بوده است. 
تا  قرار گرفت موردبررسیدر تحقیق،  موردنظرمرتبط با مفاهیم 

 پذیرآسیب هایپهنهمعیارها و زیرمعیارها مناسب برای شناسایی 
 ذیریپآسیبمناسب توسعه آتی تدوین شود. در ادامه  هایپهنهو 

 مورد ارزیابی قرار گرفت که این ارزیابی بر موردمطالعهناحیه 
 هاینقشهبه  وزن دهیموضوعی و  هاینقشهاساس تهیه 

 است و شدهانجامموضوعی بر اساس نظرسنجی از متخصصان 
 با استفاده از روش داروزنموضوعی  هاینقشهتمامی  درنهایت
WOI  افزارنرمدر ARCGIS هایپهنهگذاری شد تا  همروی 

محدوده شناسایی شود. در ادامه برای شناسایی  پذیرآسیب
ابی ارزیقرار گرفت.  مدنظرمناسب توسعه آتی، دو روند  هایپهنه

توسعه آتی بر اساس روند رشد و گسترش  پهنه پذیریآسیب

 CA-MARKOV که با استفاده از روش اخیر هایسال
ی مناسب توسعه آت هایپهنهاست و همچنین شناسایی  شدهانجام

توسعه و مبانی  هاشاخصدر جهت کاهش خطر زلزله بر اساس 
انجام  FUZZY_AHPآتی شهرها که با استفاده از روش 

 پذیریآسیببا مقایسه خروجی این دو روند با  درنهایت. گیردمی
ی مناسب توسعه آتی شناسای هایپهنهکلی ناحیه در برابر زلزله، 

 ظرازن، محدوده مطالعاتی شدهانجام هایتحلیل. بر اساس شودمی
 52د حدو کهطوریبهدر شرایط نامطلوبی قرار دارد،  پذیریآسیب
متوسط رو به بالا  پذیریآسیباز سطح محدوده دارای  درصد

رشد و توسعه محدوده بر اساس  بینیپیشهمچنین  .باشندمی
و نقشه  6957گذشته )نقشه کاربری اراضی  هایسالروند 

، CA-MARKOV( با استفاده از روش 6937کاربری اراضی 
شمالی، شمال  هایبخشگسترش محدوده در  دهدمینشان 

 هاییبخشغربی و شرق محدوده خواهد بود که این گسترش در 

 

  بینی توسعه آتیهای زیرمعیارها پیشوزن. 61 ویرتص

 ماخذ: نگارندگان

 

 هاهپهن بینیپیشمقایسههه دودویی زیرمعیارهای . 2 جدول

 توسعه آینده

 

 آینده های مناسب توسعهبینی پهنهنقشه نهایی پیش  .66 تصویر

 ماخذ: نگارندگان

 

 شرقنگارندگان براساس اطلاعات طرح تفصیلی حوزه شمال 

 

 ماخذ: نگارندگان
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 متوسط و زیاد در برابر زلزله پذیریآسیباتفاق افتاده که دارای 
 توسعه با استفاده از روش هایپهنه بینیپیش. باشندمی

FUZZY_AHP  مناسب توسعه آتی، هایشاخصو بر اساس 
(، 71565عه، قابلیت اراضی )نشان داد از بین، زیرمعیارها توس

(، درصد شیب 71602( و فاصله از گسل )71652توپوگرافی )
( و ... بیشترین اولویت را از 71755(، جاده و دسترسی )71670)

عه مناسب توس هایپهنهآوردند و  به دستبین سایر زیرمعیارها 
 هایلایهاندازی این  همرویو  شدهتهیهفازی  هایلایهبر اساس 

که از میان  استشرقی و شمال غربی محدوده -، شمالداروزن
این دو بخش، پهنه شمال شرقی محدوده با توجه به نقشه 

کم  متوسط و پذیریآسیبناحیه که در این پهنه  پذیریآسیب
، اولویت دهدمیسهم بیشتری از محدوده را به خود اختصاص 

 (.65 تصویر) استبیشتری برای توسعه و رشد دارا 

 
های مناسب توسعه آتی با تأکید بر کاهش . پهنه66 تصویر

 خطر زلزله

 ماخذ: نگارندگان
 

گفت، رشد و گسترش  توانمیبا توجه به نتایج تحقیق 
بر اساس یک برنامه و هدف از قبل  کهدرصورتیکالبدی شهر 

 دتوانمیخواهد و  ایکنندهنگران مسئلهنباشد،  شدهمدیریت
رشد  سازیشبیهتبعات زیادی برای شهرها به همراه داشته باشد. 

ادامه روند توسعه بر اساس  ،نشان داد موردمطالعهو توسعه نمونه 
توسعه در  هایپهنه گیریشکلگذشته، موجب  هایسال

متوسط و زیاد در برابر زلزله خواهد  پذیریآسیببا  هاییبخش
با توجه به مفاهیم گوناگون در  توانندمیشد. لذا مدیران شهری 

را  مناسب توسعه هایپهنهکنار رشد و گسترش کالبدی شهرها، 
 بینرایندشناسایی کنند که  شدهتعیینبر اساس اهداف از پیش 

ب موج تواندمیپرداختن به بحث زلزله و پیامدهای ناشی از آن 

را با سمت  هاآنمالی و جانی شهرها شود و  هایهزینهکاهش 
 دهد. سوقیداری بیشتر پا
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