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 چکيده

اطراف و حاشیه شهرها تغییر کاربری یافتند و از های کشاورزی بسیاری از زمین شهری یتوسعهدر روند 

برنامه شهرها در بسیاری از موارد منجر به نادیده گرفتن مخاطرات طبیعی بی یگزینی و توسعهطرفی مکان

این مخاطرات  ترینمهمامنیت شهرها هستند که یکی از  یکنندهو مخاطرات طبیعی از عوامل تهدید گردید

در شهر  بر زلزله تأکیدبا  اراضی کاربری تغییرات بینیپیش و ش حاضر با هدف بررسیپژوهطبیعی، زلزله است. 

 هایمربوط به سال ETM یاز تصاویر سنجنده بوده و کاربردی هدف، نظر از که نیشابور انجام گرفته است

گیری شده است و برای لندست بهره یاز ماهواره 2018مربوط به سال  OLI یو سنجنده ۲۰۰۹و  ۲۰۰۰

، بندیپهنه جهت IDW از مدل . همچنیناستفاده گردید Arc GISافزاری در محیط نرم هاداده وتحلیلتجزیه

 یزنجیره مدلاز  ۲۰3۰تا سال  شهر یتوسعه بینیپیشدهی نظرات کارشناسان و برای وزن یبراAHP از مدل

شهر نیشابور  یآینده یتوسعهکه سمت  است آن انگرنش تحقیق مارکوف استفاده شد. نتایج CAمارکوف و 

خطر متوسط زلزله  یمذکور در پهنه یمحدوده کهدرحالی ایل به سمت شمال و شمال شرق دارد؛تم تربیش

نخواهد بود و  آینده یتوسعهسمت  کهدرحالی ،خطر کم بوده یقرار دارد و جنوب و جنوب غربی شهر در پهنه

. است جنوب غربیبه سمت جنوب و  شهر یتوسعهمیلادی( بهترین جهت برای  ۲۰3۰) 14۰۹تا سال 

ی تربیش، دارای خطر است شهر یتوسعهشهر و سمت  یقسمت شمالی شهر که عمده محدوده طورکلیبه

 یلهریشتر بوده و فاص 7/4یش از ب یهازلزله یبا عمق کم قرار بوده و در پهنه هایزلزلهدر پهنه  چراکه است؛

دارای خطرات احتمالی  یستنهم  شهر یتوسعهو سمت جنوب که سمت  فعال دارد هایگسلرا با  تریکم

 .است تریکم

 .نیشابور زلزله، مارکوف، یزنجیره ،شهری یتوسعه، بینیپیش ،سازیمدل :واژگان کليدی
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 مقدمه -1

-اند؛ بیش از نیمی از جمعیت جهان در شهرها ساکنزمین را دربرگرفتهدرصد از سطح  4های شهری ناحیه

شده های ساختهای از ترکیب عوامل طبیعی، اجتماعی و محیطشهر مجموعه، (16: 13۹3، زاده و پناهیاند)حسین

-دههبا توجه به رشد شهرنشینی در  (.4: 138۹)شیعه، شده استتوسط انسان است که در آن جمعیت ساکن متمرکز 

ها همچنین شهر. اندقرار دادهتغییر کاربری اراضی  تأثیرداخل و اطراف خود را تحت  هایزمین تربیشهای اخیر 

های جاییهیابند؛ با تحولات اجتماعی، جابنیروها و عوامل گوناگونی شکل گرفته و گسترش می تأثیرهمواره تحت 

فعالیت و  ،شوند. در زمانی که جمعیت افزایش یابددگرگون می های فن شناختی،جمعیتی، تغییرات اقتصادی و نوآوری

 شوندیابد و نظام و سازمان کالبدی شهرها دستخوش تغییرات اساسی میتوسعه می سرعتبهگذاری لاجرم سرمایه

پذیرفتند هایی را تغییرات و دگرگونی سرعتبهبا بروز تحولات جدید، شهرها  (.3۰: 13۹۰، بیگی و همکاران)واحدیان

ده نامتعادل و ناهماهنگ بو صورتبهرشد فیزیکی شهر ها به شکل افزایش سریع جمعیت و که این دگرگونی

قرن بیستم، گسترش سریع  7۰و  6۰های شکوفایی اقتصادی دهه کهیطوربه (؛48: 13۹۲است)شمس و همکاران، 

طبیعی پیرامون شهرها را در پی داشت)رهنما و ی نواحی ها و تخریب گستردهحومه یسوبهمراکز فعالیت و سکونت 

بر تغییرات محیط  مؤثریکی از عوامل مهم و  عنوانبهتغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین  این (.116: 13۹1روستا، 

 تأثیرهای محیط زیست و منابع طبیعی ای از ویژگی. تغییرات کاربری اراضی بر طیف گستردهاستزیست جهانی 

 تقریباًرای روند دادر سیر تکامل خود  شهری یتوسعه ،درواقع(. Sundarakumar et al., 2012: 170)ای داردعمده

و  1۹اجتماعی و اقتصادی قرن -تحولات فرهنگی یول(؛ ۲8-۲۹: 1385مقدم، تعادلی بوده است)حسینی و سلیمانیم

شهرها را موجب شده و تغییرات بنیادی را در سازمان سریع شهرها و پیدایش کلاناز مدرنیسم، گسترش  متأثر ۲۰

توسعه و رشد شهرها دارای ابعاد متعددی است و  (.151: 138۲)زیاری،  وجود آورده است به هاآنفضایی و کالبدی 

در تمام شهرهای جهان  (.34: 13۹5های مختلفی وجود دارد)قدیری و دستا، ها و روشبرای بررسی هر یک، شاخص

ریزان شهری است. این مبحث که مدیران و برنامه موردتوجهتوسعه در جهات عمودی و افقی یکی از عوامل  گسترش و

رویه از اتومبیل و صرف با استفاده بی زمانهممتداول شد. درست  ۲۰دارد، از اواسط قرن  صدسالاز  ترکمقدمتی 

اینکه مفهوم راهبردهای  برخلاف (.Hess, 2001: 4ها و بسط فضاهای شهری شروع شد)های گسترش بزرگراههزینه

های حدود دو دهه است که وارد ادبیات مدیریت شهری شده، اما رویکرد غالب توسعه در سیستم شهری یتوسعه

های هادی یا جامع شهری، تغییرات است که تنها در حد هدایت و راهبری طرح یاگونهبهمدیریت شهری در ایران 

در نتیجه برای بهبود این  (.۹۲: 13۹1های فیزیکی محدود مانده است)شمس و همکاران، کاربری و گسترش سرمایه

 (.14۰: 13۹4پور و همکاران، مسئله باید اطلاعات دقیق و درستی در دسترس باشد)امان

ست؛ گر شده اها با یکدیدومین انقلاب در فرهنگ انسان، باعث دگرگونی در روابط متقابل انسان عنوانبهشهرنشینی 

(. 47: 138۹)سرایی و مویدفر، است یافتهبرداری از محیط افزایش با افزایش جمعیت شهرنشین، بهره از طرفی دیگر

گیری روندهای مهاجرتی عظیمی اخیر موجب شکل یی شهرنشینی در چند دههی شیوهشهرها و غلبه روزافزونرشد 

را با  توسعهدرحالهای کشور یهمهاین مسئله بیش از  جهان شده است. ضمن اینکه سراسربه مناطق شهری در 

ها با استانداردهای شهرسازی، آشفتگی محیط شهری، ها، عدم تناسب کاربریمشکلاتی از قبیل ناسازگاری در کاربری

نشین، از بین رفتن اراضی و مناطق حاشیه آبادهایحلبگیری و شکل واردتازهخدمات شهری به جمعیت  یعدم ارائه

، دگرگونی روستاهای های شهریهای آن به کاربریشهرها و تغییر کاربری فیزیکی یتوسعهکشاورزی پیرامون در اثر 

و کاشانی  ( و13۲ :13۹۰ ،و همکاران پوراحمدکرده است) روروبهشهرها ی نفوذ کلانپیرامونی و واقع در حوزه

و تبیین های شهری در جهان معاصر، ارزیابی پیچیدگی نظامها و (. با توجه به روند مهاجرت۲۰: 1388، همکاران

آن محسوب  توجهقابلهای پدیده ینتربزرگهای سنتی و مرسوم در دنیایی که شهرنشینی از را به شیوه هاآنتغییرات 

 های مهاجرت، تلاش براینظریه تربیشدر (. ۲۹: 1387، و همکارانمحمدی شود، امری بسیار مشکل است)پورمی
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این شرایط،  یهای مکانی دربردارندهرود و تفاوتشمار میهاصلی مهاجرت ب ییافتن شرایط بهتر و زندگی بهتر، انگیزه

ها به یک مکان جدید است که این تفاوت رونهادنهای اجتماعی در ترک دیار و اصلی تصمیم فرد و گروه یانگیزه

عدم رضایت از امکان زندگی و درک اختلاف فضایی اعم انجام مهاجرت  ،درواقععمیق در شرایط اقتصادی دارد.  یریشه

ها و افزایش جمعیت، (. در نتیجه این مهاجرت7: 1381است)صرافی،  محیطییستزاجتماعی، کالبدی و -از اقتصادی

ای مدیریت را بر و همکارانریزان تغییرات کاربری زمین، فرآیندهای پویای فضایی و کالبدی هستند که توجه برنامه

احمد و در خطر به خود جلب کرده است)پور محیطییستزرشد آینده و معرفی نواحی  بینیپیشمنابع از طریق 

این  ترینمهمامنیت شهرها هستند. یکی از  ییدکنندهتهدمخاطرات طبیعی یکی از عوامل  (.5۰: 13۹۰همکاران، 

ناگهانی رخ  صورتبهگیرد و این مخاطره یادی از افراد را میمخاطرات طبیعی، زلزله است. زلزله هر ساله جان تعداد ز

سوم وسعت کشور در محور پرخطر قرار گرفته  دهد که بیش از دوهای زلزله در ایران نشان مینقشهبندی پهنهدهد. می

ند و هم افعالیت گسل تأثیرتحت  تربیشاند؛ مناطقی که که اکثر شهرهای پرجمعیت نیز در راستای آن استقرار یافته

کاربری اراضی شهری جزو مفاهیم  (.۲1: 13۹۲)شایان و همکاران، استکم  هاآنشدت زلزله زیاد و هم عمق کانون در 

ای حائز اهمیت است که برخی از گیری آن است و به اندازهی شکلشالوده درواقعپایه و اصلی دانش شهرسازی و 

و زمانی اصغری دانند)ریزی شهری میهای پیشرفته دنیا آن را برابر با برنامهشورریزی شهری در کبرنامه نظرانصاحب

بیش از نیمی از جمعیت جهان در  شهری یتوسعهبرای نخستین بار در تاریخ  ۲۰۰7در سال  (.۲1: 13۹5، همکاران

بینی کاربری اراضی برای های پیشمدل(. با توجه به این مطلب از Martlnez et al., 2008: 85شهرها ساکن شدند)

های مطرح ین مدل. در ب(83: 13۹3، )رمضانی و جعفرینمایدپایدار از زمین یک نیاز ضروری می یریزی استفادهبرنامه

 سازیمدلبرای  ازدورسنجشمارکوف در ترکیب با تصاویر  CAای زنجیرهبینی تغییرات کاربری اراضی مدل برای پیش

های بزرگ در مناطق در مقیاس یرشهریغهای شهری و گسترده در محیط طوربهراضی تغییرات کاربری و پوشش ا

 .(Guan et al، ۲۰11: 1)دی قرار گرفته استئولین زیاریزان و مسبرنامه موردتوجهمختلف دنیا 

هایی نمونهمطالعاتی چند در خارج و داخل کشور صورت گرفته است که با تغییر کاربری و پوشش اراضی رابطه در 

 :استبه شرح زیر  هاآنچند از 

انجام شد تغییرات کاربری اراضی دلتای رود  ۲۰۰۲در سال  SetO & Woodcock یواسطهبهدر تحقیقی که 

های بررسی گردید و نتایج حاکی از تغییرات کاربری زیادی در زمین TMهای لندست مروارید را با استفاده از داده

 تغییرات وتحلیلتجزیه به ۲۰13در سال  Mallupattu & Reddyکشاورزی در مناطق شهری این قسمت است. 

 شهری ایماهواره تصاویر و جغرافیایی اطلاعات یسامانهو  ازدورسنجش از استفاده با زمین پوشش و اراضی کاربری

 مناطق در توجهقابل گسترش ینشاندهنده مطالعه این نتایج .پرداختند( 1۹76-۲۰۰3 یدوره طی) نده در پاتی تیری

که دیگر در تحقیقی . است موردمطالعه یدوره طی در جنگلی و کشاورزی مناطق دارمعنی کاهش نیز و شهری

در جنوب اسپانیا با استفاده از مدل  یاشدهحفاظت یمورد منطقهدر  ۲۰13سال در  Sohl & Claggety یواسطهبه

در گذشته و آینده نمایش  تا تغییرات کاربری اراضیتوانستند  ینمحققاین  مارکوف انجام شده است، CAای زنجیره

مارکوف، تغییرات کاربری  CAای ان با استفاده از مدل زنجیرهو همکار Wangای دیگر که توسط دهند. در مطالعه

در  و همکارانواحدیان بیکی مطالعات داخلی اند. در نموده سازیمدل ۲۰4۲-۲۰15های اراضی ساگا ژاپن را برای سال

انجام شده  13۹۰که در سال  5 یشهر تهران بر تغییر کاربری اراضی منطقه فیزیکی یتوسعهعنوان اثر تحقیقی با 

شهر تهران که زمانی جزء  5 یمنطقه فیزیکی یتوسعهبه بررسی  ENVI و  GISافزارهای با استفاده از نرم ،است

های مختلف با افزایش جمعیت و مهاجرت به تهران، این اراضی وارد دورهاما در طی  ،اراضی پیرامون شهر بوده

رمضانی و جعفری در سال شهری شده، پرداخته شده است. پس از مطالعات فراوان دیگری در این زمینه،  یمحدوده

ای با استفاده از مدل زنجیره 14۰4تغییرات کاربری و پوشش اراضی در افق آشکارسازی  تحقیقی تحت عنوان 13۹3

CA ای لندست در با استفاده از مدل مارکوف و تصاویر ماهواره دادند که: اسفراین( انجام موردی یمطالعه) مارکوف
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 رداخته شده است.پ 14۰4ی برای سال تغییرات کاربری اراض سازیمدلشهرستان اسفراین استان خراسان شمالی به 

ای مارکوف در برآورد تغییرات کاربری با عنوان بررسی کارایی مدل زنجیره و همکاران ای دیگر مهدی اصلاحدر مطالعه

ای با استفاده از مدل مارکوف و تصاویر ماهواره Landsatای اراضی و پوشش زمین با استفاده از تصاویر ماهواره

ات کاربری اراضی و پوشش زمین برای یرای مارکوف جهت برآورد تغیلندست به بررسی کارایی مدل زنجیره یزمانهچند

 ساله پرداخته شده است. 3۰ ی زمانیآن طی بازه یشهر تهران و حومه

 شهرکلاندر  )ع( های مهاجر و وجود حرم امام رضااستان خراسان رضوی با داشتن شرایط بهتر نسبت به استان

(. 7۹: 13۹5، و همکارانبوده است)زرقانی  موردتوجهیک مقصد جذاب برای مهاجران کشور  عنوانبههمواره  هد،مش

نیشابور بخشی از جمعیت را به آنجا روانه کرده و جمعیت بومی این شهر هم در حال شهر با  شهرکلاننزدیکی این 

در نتیجه هدف تحقیق حاضر . است امری بدیهی تغییر کاربری اراضی ،و با این افزایش جمعیت استافزوده شدن 

 یزنجیرهای و مدل با استفاده از تصاویر ماهواره بر زلزله تأکیدبا  نیشابور بررسی روند تغییرات کاربری اراضی شهری

شهر نیشابور در وضع  یبنابراین پژوهش حاضر با بررسی خطرات زلزله ؛است 14۰۹تا  1365های در سال مارکوف

 :باشندمیپژوهش به شرح ذیل  یو در این راستا سؤال و فرضیه گرددمیموجود و آینده آن انجام 

 شده است؟ بینیپیشفضایی شهر نیشابور با توجه به خطر زلزله  یآیا توسعه -

 .باشندمیدر یک جهت  خیزیلرزهشهر نیشابور با پهنه  بینیپیشفضایی  یسمت توسعه -

 موردمطالعه یمنطقه -2

دقیقه  ۲۲و درجه  36در که  استنیشابور مرکز شهرستان  عنوانبهنیشابور از توابع استان خراسان رضوی و شهر 

 یدر حاشیهسبزوار و شاهرود  طرفبه مشهددر مسیر ارتباطی  ،دقیقه طول شرقی 8 درجه و 58 عرض جغرافیائی و

 1۲۰آن تا مرکز استان )مشهد(  یفاصله(. 63: 13۹۲شرقی کویر مرکزی ایران قرار گرفته است)فتوحی و همکاران، 

 ۲64375و  ۲3۹185، ۲۰5۹7۲یب: به ترت 13۹5و  13۹۰، 1385 یهاسالجمعیت شهر نیشابور در . استکیلومتر 

 صد بوده است.در 5/1۰و  3/16و رشد جمعیت آن به ترتیب: )مرکز آمار ایران( نفر
 

 
 موردمطالعه یمنطقه: موقعیت 1 شکل
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 هامواد و روش -3

 ی-و میدانی انجام گرفته است. قسمت عمده یاکتابخانهکاربردی بوده که از طریق مطالعات  پژوهش از نوع

 هایمربوط به سال ETM یاز تصاویر سنجنده پژوهشدر این آمده است.  به دست یپیمایشپژوهش از طریق عملیات 

شده  گیریبهرهلندست  یهاز ماهورا OLI (13۹7 )۲۰18 یو سنجنده ۲۰۰۹( 1388) هایو سال ۲۰۰۰( 137۹)

ای ای لندست تصحیح هندسی و رادیو متریک شد تا خطاهای مربوط به تصاویر ماهوارهدر ابتدا تصاویر ماهواره است.

 گردید.ای اطلاعات ماهواره بندیطبقهتصاویر جدا کرده و اقدام به  ازرا  موردمطالعه یمحدودهادامه  در کاهش یابد.

 آمده است. 1 یشمارهدر جدول  شدهترکیبدر این پژوهش و باندهای  مورداستفادهمشخصات تصاویر 
 

 مورداستفاده: مشخصات تصاویر 1دول ج
یربرداریتصوتاریخ  کد تصویر سنجنده ماهواره  ترکیب باندی 

5لندست   TM 16۰35 16/۰۹/۲۰۰۰  4-3-۲  

7لندست   ETM+ 16۰35 ۰1/۰۹/۲۰۰۹  4-3-۲  

8لندست   OLI 16۰35 ۰۲/۰۹/۲۰18  5-4-3  

 

ها از پیکسل یبندردهدر این روش برای  است. شدهنظارتروش  ،اطلاعات یبندطبقهجهت  مورداستفادهروش  

ها عمل های مشخص از تصویر برای هر یک از کلاسبدین معنی که با تعریف پیکسل شده؛های آموزشی استفاده نمونه

همچنین لازم به توضیح است که الگوریتم  گردیده است.انجام  شدهگرفتههای در نظر در قالب کلاس یبندطبقه

هر پیکسل  بازتابیارزش قرار گرفته است. در این روش  مورداستفادهنظارت  یبندطبقه جهت حداکثر مشابهت

فرض بر این است که  شود،می وتحلیلتجزیهطیفی ویژه واکنش  یناشناخته و بر اساس واریانس و کوواریانس آن طبقه

اند. در عمل واریانس و میانگین آن طبقه قرار گرفته های هر طبقه بر اساس توزیع نرمال در اطراف پیکسلتوزیع داده

شود تا هر یک از ها محاسبه میپدیده یبندطبقهبرای  ایویر ماهوارهختلف هر تصم یکوواریانس و میانگین طبقه

 است. برخورداری تربیشای تعلق یابد که حضورش در آن طبقه از احتمال ها به طبقهپیکسل

 عریشتر تا شعا 5/۲های بالای لرزه از سه پارامتر فاصله از گسل، عمق و قدرت زلزلهبندی خطر زمینجهت پهنه

اند، در محیط دادهرخمیلادی  ۲۰18تا  ۲۰۰۰آماری  یدوره در طولکه  موردمطالعه یمحدودهکیلومتری از  1۰۰

بندی پهنه IDWمدل  بر اساس دادهرخهای استفاده گردید. پارامترهای عمق و قدرت زلزله Arc GISافزاری نرم

به اینکه معیارها دارای  با توجهاستفاده شد. فاصله از گسل نیز از دستور فاصله اقلیدیسی  یلایه گردیدند. برای

در جدول یک آمده است استفاده شده است. لازم  هاآنکه مشخصات  نفر( 1۲) های برابر نبودند، از نظر کارشناسانوزن

 (.۲ یشماره)جدول  نفر بودند 1۲همین گو افراد پاسخ توزیع شد که تعداد نامهپرسش 5۰به ذکر است که تعداد 
 

 : مشخصات کارشناسان۲ جدول
 تعداد سمت آخرین مدرک تحصیلی تخصصی یرشته

 ۲ شناسیینزمکارشناس سازمان  کارشناسی ارشد شناسیینزم

 4 علمییئتهعضو  دکتری شهری یزیربرنامه

 1 عضو ستاد مدیریت بحران کارشناسی ارشد مهندسی زلزله

 3 کارمند شهرداری کارشناسی عمران مهندسی

 ۲ دانشجو دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی
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 همیروبا  یتدرنهاشدند.  مقایسههم  با دودوبهاستفاده گردید و هرکدام از معیارها  AHPمدل  بر اساسدهی برای وزن

 بندی خطر زلزله استخراج گردید.نهایی پهنه ینقشههای موردنظر، لایه قرار دادن
 

 )بر اساس نظر کارشناسان( AHPزوجی معیارها با استفاده از روش  ییسهمقا: 3جدول 

 قدرت عمق فاصله معیارها

 ۲ 3 1 فاصله

 ۲/1 1 3/1 عمق

 1 ۲ ۲/1 قدرت

 

که شامل  (یشابورشهر ن) موردمطالعه یمحدودهگرفته در کاربری اراضی پی بردن به تغییرات صورت جهت در ادامه

مدل  قرار گرفته که از مدنظر های ساخته شده، اراضی بایر و مراتعکشاورزی، محدوده هایینزمهای باغات و کاربری

حالت یا همان  عنوانبههای پوشش از کلاس مارکوف یزنجیرهکمک گرفته شده است. در  مارکوف یزنجیره

ها مدل که موردی رستری استفاده شده ینقشهواره از دو هم ،های زنجیره استفاده شده است. در این تحلیلوضعیت

نیز در  ۲۰3۰در افق  بینیپیشفاصله زمانی بین دو تصویر و فاصله زمانی  ینقشه ،شوند. علاوه بر این دونامیده می

شود. خروجی مدل مارکوف نیز شامل احتمال تبدیل وضعیت و ماتریس مارکوف در نظر گرفته می CA مدل

 تصاویر احتمالاً شرطی برای تبدیل کاربری مختلف است. یتدرنهاو  در هر کلاس شدهیلتبدی هامساحت

مدل  ،درواقع. استمارکوف یک روش ریاضی و احتمالاتی  هاییرهزنجمارکوف:  CAمارکوف و  یزنجيرهمدل 

که در ان وضعیت آینده یک پیکسل تنها به وضعیت قبلی  کندیمیند تصادفی عمل یک فرآ صورتبهمارکوف  اییرهزنج

مستقیم حاصل از این مدل، ماتریس احتمال انتقال است؛  ی. نتیجهشودیم بینیپیشآن بستگی دارد و بر اساس آن 

ع توزی یدهندهنشانواحدی که  ینقشه سازیمدلو در پایان به  آیدینماما در این مدل هیچ درک جغرافیایی به دست 

وان نیومن مارکوف توسط جان CAمدل  1۹5۰ ی. برای رفع این مشکل در دههگرددینمباشد، تولید  هاکلاسمکانی 

دل در م بینیپیش(. Fan etal,2008: 127_147مکانی به مدل مارکوف طراحی شد ) یبرای اضافه کردن مشخصه

 .شودیممحاسبه  1 یرابطها اسـتفاده از ب مارکوف

 +s(t)ij)=P1S(t×                                                                                                                     1ی رابطه

حالت  کیاحتمال انتقال در  سیاترم ijp و هستند +1tو  tدر زمان  ستمیس یهاحالت +s(t  ،)1S(t(ه رابط نیدر ا

 .شودیممحاسبه  ۲ ۀرابط قیاست که از طر

  ۲ی رابطه

شاخص کاپا از  .گرفته از شاخص کاپا استفاده شده استصورت یبندطبقهدر این پژوهش جهت اعتماد به  طورینهم

 گردد:زیر محاسبه می یرابطه

Kappa= P0- PC / 1- PC                                                                                                                                                                                       3  رابطهی 

P0:  شدهمشاهدهدرستی 

PCتوافق مورد انتظار : 
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 ایتصاویر ماهواره یبندطبقهارزیابی صحت  :4جدول 

 ضریب صحت شاخص کاپا ریتصو سال

۲۰۰۰ ETM 87/۰ 54/۹۰ 

۲۰۰۹ ETM 88/۰ 46/8۹ 

۲۰18 OLI 87/۰ 65/۹۲ 

 یاماهوارهتصویر  های نگارندگان ازیافته :منبع

 

کیلومتر به  5تا شعاع  یهاپهنه، مساحت شهر نیشابور به انضمام مورداستفادهلازم به ذکر است که در تصویر ماهواره 

 اطراف شهر محاسبه گردیده است.

 بحث و نتايج -4

با توجه به  شهر یتوسعهشهر، ارزیابی  یعمده هاییکاربرتغییرات  بررسیسه قسمت؛  پژوهش مشتمل بر هاییافته

 .استیشابور ن شهر یتوسعه بینیپیشخطر زلزله و 

 تغييرات کاربری اراضي:ي بررس -1-4 

شهر نیشابور و  یشدهساخته یهامحدوده 13۹7و  138۹، 137۹ یهاسال یاماهوارهدر این مرحله با توجه به تصاویر 

 قرار گرفتند. مقایسه و  یموردبررسپیرامون، اراضی کشاورزی، اراضی مرتعی و اراضی بایر 
 

       
 138۹سال نیشابور  کاربری اراضی ینقشه: 3 شکل        137۹سال نیشابور کاربری اراضی  ینقشه: ۲ شکل
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 13۹7سال  نیشابور کاربری اراضی ینقشه: 4 شکل

 

 یشدهی ساختهمحدوده 137۹که در سال  دهدیمنشان  4 یشمارهو جدول  4، 3، ۲ یشمارهاشکال  ییسهمقا

سال بعد در  7درصد و طی  5/1۰ به 138۹سال در سال  1۰درصد بوده و طی  8شهر نیشابور و پیرامون آن در حدود 

 شهر و پیرامون یشده، مساحت ساختهموردمطالعهسال  18درصد رسیده است. به عبارتی طی  3/14به  13۹7سال 

شهری اعم از؛  هاییکاربرافزایش یافته است که نشان از افزایش  کیلومترمربع 35به  یلومترمربعک 7/1۹از  آن

به سمت شمال و شمال شرقی شهر و  وسازهاساخت تربیشو... بوده است و  ونقلحملاتی، مسکونی، تجاری، خدم

ر گویای افزایش جمعیت ناشی از نرخ رشد شه 13۹5تا  1385ارقام جمعیتی از سال  پیرامون آن تمایل داشته است و

شهری  یوسازهاساختکه نکته تأثیرگذار بر افزایش  استیشابور و پیرامون آن و نرخ رشد طبیعی و مهاجرپذیری شهر ن

 .است

 157کیلومترمربع به  ۹/173مساحت اراضی بایر از  ،درواقع که رسیده درصد 1/64درصد به  71اراضی بایر از  

در سال  درصد ۹/1۹مساحت اراضی باغی از  موردمطالعهل سا 18کیلومترمربع کاهش یافته است. همچنین در طول 

مذکور بوده و با  یهاسال یدرصد کاهش یافته که نبود رغبت مردم به کاشت درختان میوه در فاصله 11به  137۹

درصد رسیده که البته عامل افزایش جمعیت خود بر این موضوع  3/۲۰به  رشد بازار محصولات باغی درصد اراضی باغی

)به دلیل افزایش قیمت و برندسازی آلو و جاتیفیصرگذار بوده است، رغبت شهروندان به کاشت محصولات باغی و تأثی

سبت به سالیان گذشته مشهودتر است و در مورد اراضی مرتعی و دیمی هم باید گفت که ن سبزی نیشابور( و افزایش آن

 یاخیر به دلیل افزایش قیمت زیره چندسالهو در  شودمیاراضی مرتعی شامل اراضی دیمی و بعضاً اراضی زراعی هم 

سبز و زعفران اراضی دیمی زیره و اراضی کشت زعفران افزایش یافته که فقط در بخشی از سال سبز هستند و در 

   .شوندمیتصاویر ماهواره به دلیل مشابهت با مراتع جز اراضی مرتعی و دیمی محاسبه 
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 موردمطالعه هایربریکادرصد تغییرات : 5 جدول

 کاربری

137۹ 138۹ 13۹7 

 مساحت

کیلومتر )

 (مترمربع

 درصد

 مساحت

کیلومتر )

 (مترمربع

 درصد
 نرخ رشد

 سالانه

 مساحت

کیلومتر )

 (مترمربع

 درصد

نرخ 

 رشد

 سالانه

 8/3 3/14 35.۰8 73/۲ 5/1۰ ۲5.81 8 1۹.7۰ شدهی ساختهمحدوده

 ۹/7 3/۲۰ 4۹.7۰ -7/5 11 ۲6.۹7 ۹/1۹ 48.55 باغات

 8/7 3/1 3.1۰ -16/4 7/۰ 1.76 1/1 ۲.67 و زراعی دیم اراضی مرتعی

 -4/۲ 1/64 157.۰۲ ۹/۰ 8/77 1۹۰.35 71 173.۹7 اراضی بایر

  1۰۰ ۲44.۹17  1۰۰ ۲44.۹18 1۰۰ ۲44.۹17 مجموع

 با توجه به خطر زلزله شهر یتوسعهارزيابي  -2-4

دهد. قرار می تأثیرها را تحت یکی از مخاطرات طبیعی است که بخش زیادی از زندگی انسان عنوانبهزلزله 

 گویای تاریخی یپیشینه و طبیعی است خطر ترینمهم ایران، در دیگر شهرهای همچون نیشابور برای لرزهزمین

 نیشابور میلادی نزدیک 14۰5- 1۲۰۹سال  ۲۰۰ از کمتر در  M>7با تاریخی لرزهزمین 4 کمدست است. آن خیزیلرزه

 یا و بوده فشاری نیشابور یگستره در شدهشناخته هایگسل بیشتر سازوکاراست.  افتاده اتفاق ایران شمال خاوری در

 عادی( و راستا لغز هایگسل با سنجش فشاری)در هایگسل زیرا دارد؛ زیادی اهمیت نکته این .دارند فشاری مهم مؤلفه

 هاآن درازای در افقی گرانشی شتاب طولانی و نسبت هب هاآن راستای در هالرزهزمین بازگشت یدوره ،ترندیپرانرژ

 اطراف در (.56: 13۹۰)فتاحی و همکاران، آورند وجود به را ویرانگری بزرگ و هایلرزهینزم توانندیم و است تربیش

 و نیشابور شمال هایگسل نیشابور، گسل و  نیشابور شمال گسل بینالود، گسلدارد:  وجود فعال گسل سه نیشابور

 (.55: )همان دارند قرار نیشابور، شمال در بینالود، کوهرشته یدامنه در بینالود
 

 مشهد یگسترهدر  دادهیروهای لرزهزمین ینتربزرگ :6جدول 

 تاریخ وقوع رویداد )میلادی( ردیف
  یبزرگ

(Ms) 
 گسل مسبب

 بینالود 3/7 نیشابور 1۲۰۹ 1

 نیشابور 1/7 نیشابور 1۲7۰ ۲

 نیشابور یا بینالود 3/7 نیشابور 138۹ 3

 نیشابور یا بینالود 4/7 نیشابور 14۰5 4

 نیشابور       ۲/5 نیشابور 1۹۲8 5

رنیشابو ۲۰1۲ 6  نیشابور ۲/4 

نیشابور ۲۰1۲ 7  نیشابور 3/7 

(۲: 1386حافظی مقدس و قزی، ): نبعم  

 

کیلومتری شهر نیشابور  1۰۰تا شعاع که  گرددیمبا توجه به خطوط گسل موجود در اطراف شهر نیشابور، مشاهده 

این مورد  که استمؤثر  هاآندر خطرات ناشی از  هاگسلبه شهر تعداد بسیاری گسل وجود دارد که دوری و نزدیکی 

دخیل در این امر قرار گیرد. در کارشناسان  مدنظرشهرسازی آینده باید  در وبوده  خطرسازفعلی  هایساختمانبرای 

 .نشان داده شده است یخوببه مسئلهاین  5 شکل
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تا  ۲۲ عمق خیزیلرزه هایپهنهکه جنوب شهر در  دهدمیبه لحاظ عمق زلزله نشان  و پیرامون آن شهر بندیپهنه

تا  6/8مربوط به عمق  هایپهنهشمالی شهر و پیرامون آن در  یکیلومتری نزدیک به سطح زمین بوده و محدوده 35

به دلیل نزدیکی به سطح  درواقع مؤثر هستند، هاآندر شدت  هازلزلهکیلومتر قرار دارند و با توجه به اینکه عمق  ۲/15

 یمحدودهکه عمده  قرار دارندبا عمق کم  خیزیلرزه هایپهنهاراضی شمالی شهر در اما  ،باشندیم ترمخربزمین 

دارای  شهر و سمت جنوب باشندیمهم شهر  آینده یتوسعهو سمت  باشندیمدر وضع موجود  شهر یشدهساخته

سمت طرح جامع  ینقشهو طبق  واقع شده است تریقعم هایزلزلهدر پهنه با  چراکه است؛ تریکمخطرات احتمالی 

 .دهدمینمایش  یدرستبهواقعیت را  این 6 شکل نخواهد بود.شهر هم  یآینده یتوسعه

-جنوبی شهر در پهنه یقسمت عمده محدودهکه  دهدمیبه لحاظ شدت زلزله نشان شهر و پیرامون آن  بندیپهنه

 با شدت هایزلزله یشمال شهر در پهنه یو بخشی از محدوده اندشدهریشتر واقع  6/4تا  ۲/4 با شدت هایزلزله ی

یابد و شهر افزایش می هم ناشی از آن مخرب با افزایش شدت زلزله، اثرات کهیطوربه ریشتر قرار داشته؛ ۲/5تا  7/4

شهر  یآینده یتوسعهسمت  درواقعخواهد داشت.  تربیشبا شدت  هایپهنهتمایل سمت  آینده یتوسعهنیشابور در 

با شدت بالا قرار دارند و در صورت بروز زلزله تخریب  هایپهنهنیشابور سمت شمال شهر خواهد بود که این اراضی در 

 .، نشان داده شده است7 شکلدر ی هم رخ خواهد داد. تربیش

بندی ستهطبقه د 5کیلومتری در  1۰۰شهر نیشابور و اراضی پیرامونی به لحاظ فاصله تا خطوط گسل تا شعاع 

متری  34۰تا  17۰ یدر پهنه موردمطالعه یمحدودهو د متری قرار دار 4۲8تا  ۰ پهنه بین هاگسلاکثریت  که اندشده

مناسب نبوده و ملاحظات امنیتی را  کاملاًاما در پهنه  ،مناسبی است تقریباً یکه فاصلهست واقع شده ا هاگسلاز 

 .دهدمینشان  خوبیبهرا  هاگسلاین  8 شکل .طلبدمی

 

 
 کیلومتری نیشابور 1۰۰تا شعاع  هاگسل: بررسی موقعیت 5شکل 
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 کیلومتری نیشابور 1۰۰ها تا شعاع عمق زلزله ینقشه: 6شکل 

 

 
 کیلومتری نیشابور 1۰۰تا شعاع  دادهرخهای شدت زلزله ینقشه: 7 شکل
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 کیلومتری 1۰۰تا شعاع  دادهرخهای زلزله فاصله ینقشه: 8 شکل

 شهر یتوسعه بينيپيش -3-4

نشان  ۹ شکلکه در  گونهآنگردیده و  بینیپیش شهر یتوسعه مارکوف CAمارکوف و  یزنجیرهمدل بر اساس  

 1۰ شکل کهدرحالی ایل به سمت شمال و شمال شرق دارد؛تم تربیششهر نیشابور  آینده یتوسعهسمت  ،داده شده

 ؛خطر کم بوده یمذکور در پهنه خطر متوسط زلزله قرار دارد و جنوب شهر در پهنه یکه محدوده دهدمینشان 

شهر به  یتوسعهمیلادی( بهترین جهت برای  ۲۰3۰) 14۰۹هد بود و تا سال نخوا آینده یتوسعهسمت  کهدرحالی

درصد  3/14که  13۹7شده نسبت به سال ی ساختهمحدوده ،بینیپیشطبق این  .است جنوب غربیسمت جنوب و 

کیلومترمربع افزایش خواهد  8/4۲کیلومترمربع به  35از  درواقعخواهد رسید.  14۰۹در سال  درصد  5/17به بوده 

 .خواهد بود 7/1در حدود  14۰۹تا  13۹7ساله بین  1۲ یدورهدر این  هایکاربراین نوع  یالبته نرخ رشد سالانه یافت.

واقع شده و  خیززلزله یکه در پهنههر شمال و شمال شرقی شهر خواهد بود فضایی ش یبا توجه به اینکه سمت توسعه

افزایش میزان خطر زلزله خواهد  وسازهاساختدرواقع افزایش و خطرساز است،  نامطلوب ریزیبرنامهاین خود نوعی 

 ۲/61به  13۹7درصد در سال  1/64اراضی بایر از درصد کمی کاهش خواهند داشت،  ، زراعیمرتعیو  اراضی باغیبود. 

کیلومترمربع کاهش خواهد  8/14۹کیلومترمربع به  1/157به عبارتی مساحت  خواهد رسید. 14۰۹در سال درصد 

وابسته به آن اختصاص خواهند یافت که این خود  هایکاربریی مسکونی و وسازهاساختو عمده اراضی بایر به  یافت

باغی  هایکاربریبه  خیززلزله یآن است که اراضی واقع در پهنه ترمطلوبو حالت  نیستزگار با زلزله تغییر کاربری سا

 (. 7)جدول جنگلی اختصاص یابند  هایپارکو مرتعی و 
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 14۰۹در سال  نیشابور،  کاربری اراضی ینقشه: ۹شکل 

 

گردیده که اراضی ساخته شده در سال  بینیپیش شهر یتوسعهمارکوف  CAمارکوف و  یزنجیرهبر اساس مدل 

اما خروجی حاصل از مدل مارکوف نشان ؛ درصد از کل مساحت خواهد رسید 5/17درصد به  7/1با نرخ رشد  14۰۹

اندکی کاهش خواهند داشت و اراضی مرتعی و باغات  یابندمیکه اراضی بایر به نفع اراضی ساخته شده کاهش  دهدمی

از این  و قرار گرفته مورداستفادهو اراضی مستعد زراعت و باغ داری  اندرسیدهبه آن ظرفیت لازم  13۹7سال تا  چراکه

زیر نرخ رشد سالانه و درصد مساحت هر یک رشد کاهشی را در پیش خواهند گرفت. جدول مجدداً  14۰۹زمان تا افق 

 .دهدمیرا نشان  هاکاربریاز 
 14۰۹در سال  بندیطبقه هایکلاسمساحت  :7دول ج

 کاربری

13۹7 14۰۹ 
نرخ رشد 

 سالانه
مساحت به 

 کیلومترمربع
 درصد

مساحت به 

 کیلومترمربع
 درصد

 7/1 5/17 4۲.85 3/14 35.۰8 ساخته شده یمحدوده

 - 16/۰ 1/۲۰ 4۹.۲4 3/۲۰ 4۹.7۰ باغات

 - 6/۰ ۲/1 ۲.۹5 3/1 3.1۰ و زراعی دیم اراضی مرتعی

 -4/۰ ۲/61 14۹.86 1/64 157.۰۲ اراضی بایر

 -- 1۰۰ ۲44.۹17 1۰۰ ۲44.۹17 مجموع

 13۹7پژوهش،  هاییافتهمنبع: 
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 کیلومتری نیشابور 1۰۰خطر زلزله تا شعاع  ینقشه: 1۰ شکل

 و پيشنهادها گيرینتيجه -5

 است:  ارائهقابلدر موارد زیر  ،بر آن تأکید کرد توانمینتایج این پژوهش  عنوانبهآنچه 

 دیگر شهرهای این شهر همچون برای لرزهزمیندر طول تاریخ نیشابور و پیرامون؛   دادهرخ هایزلزلهبا توجه به  -

 طبیعی است. خطر ترینمهم ایران، در

از نظر عمق و  این اراضی بندیپهنههای نقشهبق که ط است شمال شرقشمال و  ،نیشابور  شهر یتوسعهسمت  -

  . باشندمیجهات شهر  یاز بقیه ترخطرناکی فعال هاگسلشده و فاصله از  دادهرخ هایزلزلهشدت 

را  بناها سازیمقاومواقع شده که ملاحظات ایمنی و  ی فعالهاگسلاز  نزدیک یفاصله در  موردمطالعه یمحدوده -

جنگلی  هایپارککشاورزی، باغی و ایجاد  هایکاربری هاگسلکه در اراضی نزدیک به  آیدمیهمچنین لازم . طلبدمی

 در دستور کار مدیریت شهری قرار گیرد.

مذکور  یمحدوده کهدرحالییل به سمت شمال و شمال شرق دارد، تما تربیششهر نیشابور  آینده یتوسعهسمت  -

ی فعال و در هاگسلاز  ترکم با عمق کم و در فاصله هایزلزله یاز نظر عمق در پهنه چراکه؛ بودهخطر زلزله  یدر پهنه

 آینده یتوسعهسمت  کهدرحالی است؛ بوده تریکمخطر  یو جنوب شهر در پهنهبا قدرت بالا قرار دارد  ی-پهنه

؛ است جنوب غربیبه سمت جنوب و  شهر یتوسعهمیلادی( بهترین جهت برای  ۲۰3۰) 14۰۹نخواهد بود و تا سال 

ی فعال هاگسلشدت، عمق زلزله و فاصله از  به لحاظ تریکمبنابراین سمت جنوب و جنوب غربی شهر از خطرات 

 در نظر گرفته شود. شهر یتوسعهسمت  عنوانبهآن است که این سمت از شهر  ترمطلوببرخوردار است و 

 هاگسلیا  و خیززلزله هایپهنهاز  تاندارداس رعایت فاصله زلزله،کاهش اثرات  منظوربه هاحلراهیکی از بهترین  -

، مدیریت شهری را هاگسلو لحاظ نمودن فاصله از   نیشابور شهری یتوسعه هایطرحدر  تجدیدنظرو همچنین  است

 است. گذاریسرمایهبلکه نوعی صرف هزینه است،  تنهانهاین خود  که از خطرات احتمالی آینده مصون خواهد داشت.

نشان  ازپیشبیش شهری یتوسعه هایطرحپژوهش جایگاه جغرافیا را در  هاییافتهنتایج به دست آمده از  -

 .دهدمی
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 . ستدارا شهری یتوسعه بینیپیشمارکوف قابلیت و صحت بالایی را جهت  CAمارکوف و  یزنجیرهمدل  -

رو داشتن سند شهری و همچنین در پیشی و مدیریت شهر ریزیبرنامهدر  پایدار یتوسعهنظر به اهمیت  -

در ابعاد اجتماعی، اقتصادی، کالبدی  ایمنطقهشهری و  هایریزیبرنامهتا  یابدمیکشور ضرورت  14۰4 اندازچشم

 پایدار یتوسعههر یک از ابعاد  یریکارگبهبه اهداف این سند،  یابیدست یهاروشهمسو با اهداف این سند باشد و از 

 .باشندمی تریضرورو  ترملموسی ین میان ابعاد محیطی، کالبدبوده و در ا

شد با همدیگر در یک پژوهش انجام  بینیپیشو  سازیمدلارزیابی، با توجه به اینکه در پژوهش حاضر سه روش  -

 یدر سه جنبه موردمطالعه یمحدودهدر زلزله  بندیپهنهو  مارکوف یزنجیرهو  AHPاز مدل  زمانهماستفاده  و نیز

نوآوری  یهاجنبهاز  آینده، یهاسالتا  هاکاربریاز سطح زمین و همچنین تغییر  هازلزلهگسل و عمق  قدرت، فاصله از

 .اندنمودهفوق بسنده  یهاروشبه یک مورد از  معمولاًتحقیقات مشابه  کهدرحالی ،این مقاله است

 منابع -6

ارزیابی میزان تغییرات کاربری  .(13۹5) زادولی، فاطمه ،خواجه، شاهرخولیزاد ،پیام، زادهبخش یعل ،اصغری زمانی، اکبر -1

علوم  یمجله، (موردی: آخماقیه ینمونه)، 13۹1-1381های زمانی دورهشهر تبریز طی اراضی در روستای الحاقی به مادر

 .۲1-3۹ صص، ۲4 یشمارهجغرافیایی، 

ای بررسی کارآیی مدل زنجیره .(13۹3) زاده بافقی، شاهرخملک ،فر، مهدیمفیدی اصلاح، مهدی، المدرسی، سیدعلی، -۲

، نخستین همایش LANDSATای تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین با استفاده از تصاویر ماهواره در برآوردمارکوف 

 .13۹3فند اس 6و  5آمایش سرزمین،  ( درGISو  ازدورسنجش) تحلیل فضایی یهای پیشرفتهملی کاربرد مدل

با استفاده از  شهرهاکلان(. تحلیلی بر تغییرات کاربری اراضی در 13۹4مدجواد، بهمئی، حجت )فر، محکاملی پور، سعید،امان -3

پژوهشی اطلاعات -ی علمیفصلنامهشهر اهواز، ی موردی: کلانمطالعه) ENVIای در محیط آنالیز تصاویر ماهواره

 .13۹-15۰، صص 1۰۲ی شماره، ۲6ی دورهجغرافیایی)سپهر((، 

شهر، (. بررسی اثر مهاجرت بر تغییر کاربری اراضی شهر اسلام13۹۰الدینی، فرانک، پرنون، زیبا )یفس، احمد، پوراحمد -4

 .4۹-61صص ، 6ی شهر، شمارهی آرمانمجله

ی شهر، فصلنامهشهر اسلام (. مهاجرت و تغییر کاربری اراضی در13۹۰الدینی، فرانک، پرنون، زیبا )پوراحمد، احمد، سیف -5

 .131-15۲صص ، 5ی مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، سال دوم، شماره

(. ارزیابی گسترش فضایی کالبدی شهر زنجان با تأکید بر 1387) اکبر ی،زمان یاصغرپورمحمدی، محمدرضا، جمالی، فیروز،   -6

 .۲۹-46، صص 63ی جغرافیایی، شماره های(، پژوهش۲۰۰5-1۹75)1384-1355ی تغییر کاربری اراضی طی دوره

شناسی مهندسی، گزارش زمین ،های شهر مشهد، جلد دومبندی لرزهگزارش مطالعات ریزپهنه (.1386ناصر )حافظی مقدس،  -7

 مسکن و شهرسازی خراسان رضوی. سازمان

-یابی جهتفیزیکی و مکانی های ژئومورفولوژیک توسعه(. بررسی محدودیت13۹4یا )رؤمهدی، پناهی، زاده، محمدحسین -8

 .5۰-6۲، صص 1ی ، شماره۲ی جغرافیا و توسعه فضای شهری، سال ی آینده شهر سنقر، مجلههای توسعه

ی ای، مسکن و انقلاب، شمارهی شهری و تضعیف مفاهیم محله(. توسعه1385ی، سلیمانی مقدم، هادی )هادیدسحسینی،  -۹

 .7۰-8۹، صص 113

با استفاده از مدل  14۰4(. آشکارسازی تغییرات کاربری و پوشش اراضی در افق 13۹3) رمضانی، نفیسه، جعفری، رضا -1۰

 .83-۹6، صص 4ی ، شماره۲۹ی تحقیقات جغرافیایی، سال ی موردی: اسفراین، فصلنامهمارکوف، مطالعه CAای زنجیره

ها، شهر جهرم نگهداری فضای سبز، باغ(. تحلیل تغییر کاربری و چگونگی حفظ و 13۹1رهنما، محمدرحیم، روستا، مجتبی ) -11

 .113-1۲6ی دوم، صص ، شماره۲8ی تحقیقات جغرافیایی، سال ی پایدار، فصلنامهدر راستای توسعه

(. بررسی و تحلیل الگوی مهاجرت 13۹5ی، حسینی، سید مصطفی، قنبری، محمد، قیاسی، محمدحسین )هادیدسزرقانی،  -1۲

 .۲۲-3۰، صص ۲ی ، شماره11اجتماعی خراسان، سال -گیدر استان خراسان رضوی، مطالعات فرهن
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