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ABSTRACT  Article Info 
 

This study aims to identify suitable areas for the physical development 

of Divandarreh through the preparation of a geomorphological and 

hazard documentation framework. Due to its geographical location and 

diverse geomorphological and topographical conditions, the city faces 

both opportunities and constraints for spatial expansion. 

Geomorphological landforms not only shape the natural landscape but 

also directly influence settlement suitability and urban development 

decisions. In the first stage, a geomorphological document of the urban 

area was prepared focusing on landforms, dominant processes, and 

hazards. In the second stage, a comprehensive spatial analysis was 

conducted to identify development-prone areas in both urban and peri-

urban zones. The study utilized Google Earth imagery, MODIS 

images, a 12.5-m ALOS PALSAR Digital Elevation Model, and a 

1:100,000 geological map. Analytical tools included ArcGIS, TerrSet, 

and SuperDecisions software, along with field observations. Fuzzy 

Gamma and Weighted Linear Combination (WLC) methods were 

applied for spatial modeling.  Results indicate that low-slope hilly 

landforms, covering about 39.2 km² (47.2%) of the study area, 

represent the most suitable geomorphological unit for urban expansion 

due to minimal active processes and hazards, mainly located in the 

northern and northeastern parts of the city. According to the Fuzzy 

Gamma and WLC models, approximately 25.2% and 28.7% 

(equivalent to 9.1 and 10.2 km²), respectively, have high development 

potential. The strong quantitative and spatial consistency between the 

geomorphological document and model outputs confirms the validity 

of the research and highlights the effectiveness of geomorphological 

and hazard mapping in urban planning and resilience enhancement. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Iran’s geographical and geological setting 

places the country among the ten most 

disaster-prone regions in the world with 

respect to natural hazards. disasters such as 

earthquakes, floods, droughts, soil erosion, 

and landslides continuously threaten cities 

and human settlements, causing extensive 

damage. Among Iranian provinces, 

Kurdistan Province, due to its diverse 

geomorphological characteristics, 

mountainous structure, and numerous 

drainage basins, is considered one of the 

most sensitive areas with respect to hydro-

geomorphological hazards. Studies indicate 

that a significant portion of the province’s 

land is exposed to seismic risk, severe soil 

erosion, and destructive floods, with the 

increasing trend of flood occurrence in 

recent decades resulting in substantial social 

and economic losses. Divandarreh city, as 

one of the major cities of Kurdistan 

Province, has experienced rapid physical 

expansion due to its geographical location, 

residential attractiveness, and rural-to-urban 

migration. If such development proceeds 

without adequate consideration of natural 

and geomorphological conditions, it may 

lead to increased urban vulnerability and the 

intensification of hazards. The prevalence of 

floods, landslides, slope instability, and soil 

erosion, combined with uncoordinated 

physical development, highlight the 

necessity of revising urban planning and 

management approaches in Divandarreh. 

Geomorphology, through its focus on 

landforms and governing processes, plays a 

crucial role in guiding sustainable urban 

development and provides a scientific basis 

for site selection, hazard zoning, and risk 

reduction. Given that urban development in 

Iran—particularly since the 1960s—has 

often occurred with limited integration of 

environmental sciences, many cities, 

including Divandarreh, face serious 

environmental and hazard-related 

challenges. Therefore, examining the 

physical development of Divandarreh 

through a geomorphological and hazard-

oriented approach, aimed at identifying 

suitable, restricted, and prohibited 

development areas and preparing a realistic 

environmental framework, is essential for 

achieving sustainability and enhancing 

urban resilience. 
 

Methodology 

A diverse set of data and tools was 

employed to achieve the research objectives. 

Library-based data were used to compile the 

theoretical framework and identify regional 

natural hazards through the review of theses, 

scientific articles, books, and relevant 

research projects. Statistical data included 

climatic and demographic information, 

collected from relevant organizations and 

institutions. Visual and spatial data consisted 

of Google Earth and Landsat satellite 

imagery, geological maps, and a 12.5 m 

resolution ALOS PALSAR digital elevation 

model, which were utilized for spatial and 

geomorphological analyses. Field surveys 

were conducted to validate and complement 

the collected data and to assess the actual 

conditions of the study area. Regarding 

research tools, physical instruments such as 

GPS devices and digital cameras were used 

for field data collection, while conceptual 

tools included various software platforms 

and analytical models. Google Earth Engine 

was applied to generate vegetation density 

maps; ArcGIS was utilized for spatial 

mapping and analysis; TerrSet software was 

employed to implement the WLC model; 

SuperDecisions was used to execute the 

ANP model; SPSS was applied for statistical 

calculations; and Google Earth was utilized 

for monitoring and visual assessment of the 

study area. The research was conducted in 

two main stages: first, the preparation of a 

comprehensive geomorphological and 

hazard framework for Divandarreh city and 

its surrounding area, and second, the 

identification of areas suitable for physical 

urban development. 
 

Results and Discussion 

The results of geomorphological and spatial 

analyses indicate that the natural structure of 

Divandarreh city plays a decisive role in 

shaping the physical development pattern of 

residential areas. The dominance of steep 

hilly terrains over more than 94% of the 

study area, together with the presence of 

deep river valleys and floodplains, reflects 

unstable geomorphological conditions and a 

high level of natural hazard risk. These 



characteristics increase the sensitivity of the 

urban core and its periphery to hazards such 

as flooding and slope movements, 

significantly limiting the availability of land 

suitable for sustainable development. The 

outputs of multi-criteria decision-making 

models, including fuzzy gamma, WLC, and 

ANP, reveal that parameters such as slope, 

lithology, and distance from watercourses 

exert the greatest influence on land 

suitability for physical development. 

Accordingly, the northern parts of the urban 

area and sections along the Divandarreh–

Saqqez transportation corridor exhibit the 

highest development potential due to gentler 

slopes, more favorable elevations, and 

greater distances from high-risk zones. In 

contrast, the southern parts of the city, steep 

valleys, and floodplains were identified as 

highly vulnerable areas where physical 

development would entail serious risks. The 

consistency among the results of different 

models confirms the reliability of the 

findings and demonstrates that the integrated 

application of geomorphological analysis 

and spatial decision-making models 

provides an effective approach for 

identifying safe zones for urban 

development. 

 

Conclusion 

The findings demonstrate that physical 

development of residential areas in 

Divandarreh city, if undertaken without 

adequate consideration of geomorphological 

characteristics and natural hazards, may 

result in undesirable consequences such as 

increased risk, environmental damage, and 

urban instability. The high diversity of 

landforms, the predominance of steep 

terrains, and the presence of flood-prone and 

landslide-susceptible areas underscore the 

necessity of adopting a preventive, science-

based approach to urban planning. The 

integration of remote sensing data, GIS 

techniques, and multi-criteria decision-

making models revealed that only a limited 

portion of the urban area and its 

surroundings—particularly the northern 

zones and areas along the Divandarreh–

Saqqez axis—possess relatively suitable 

conditions for physical development. 

Consequently, concentrating urban 

expansion within these areas can reduce 

natural hazards while promoting safer and 

more sustainable development. Moreover, 

the preparation of a geomorphological and 

hazard-based framework, as the main 

outcome of this research, serves as a 

strategic tool for urban managers and 

planners by facilitating informed 

development guidance, controlling physical 

expansion, and reducing urban vulnerability. 

Ultimately, this study emphasizes the 

importance of integrating geomorphological 

assessments and risk evaluation into higher-

level urban planning documents and offers a 

practical model applicable to other cities 

with similar natural conditions. 
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 واژگان کلیدی: 
سند 

 ی کیژئومورفولوژ
 یکیزیتوسعه ف  

 یشهر
 مخاطرات 

 . واندرهید شهر
 

 

سند   تدوین  پایه  بر  دیواندره  شهر  فیزیکی  توسعه  مستعد  مناطق  شناسایی  هدف  با  پژوهش  این 

ها و فرایندهای ژئومورفیک شده است. تنوع فرمژئومورفولوژیکی و تحلیل مخاطرات طبیعی انجام

ایجاد ظرفیت نیز  های توسعه، محدودیتو شرایط توپوگرافیک منطقه، در کنار  را  ها و تنگناهایی 

ازاین دارد.  همراه  به  شهر  کالبدی  گسترش  پهنه  برای  ژئومورفولوژیکی  سند  نخست  گام  در  رو، 

فرم بر  تمرکز  با  تلفیقی،  شهری  رویکردی  با  سپس  و  شد  تهیه  غالب  مخاطرات  و  فرایندها  ها، 

های مورداستفاده شامل مناطق مناسب توسعه در مقیاس شهری و پیراشهری شناسایی گردید. داده 

شناسی و نقشه زمین  ALOS PALSARمتری    5/12ای، مدل رقومی ارتفاعی  هواره تصاویر ما

تحلیل  1:100000 و  بهره بود  با  نرمها  از   Superو  ArcGIS, TerrSet افزارهای  گیری 

Decisions  های گامای فازی و  و مدلWLC   انجام شد. نتایج سند ژئومورفولوژیکی نشان داد

حدود   که  کم  شیب  با  ماهوری  تپه  )معادل    2/47فرم  محدوده   2/39درصد  از  کیلومترمربع( 

ترین بستر  گیرد، به دلیل کمترین میزان فرایندهای فعال و مخاطرات، مناسبمطالعاتی را دربر می

در بخش است و عمدتاً  اساس توسعه شهری  بر  دارد. همچنین  قرار  های شمالی و شمال شرقی 

و  مدل فازی  گامای  حدود    WLCهای  ترتیب  معادل    7/28و    2/25به  )به   2/10و    1/9درصد 

سند   نتایج  با  مکانی  نظر  از  که  است  توسعه  بالای  پتانسیل  دارای  فرم  این  از  کیلومترمربع( 

یافته  مجموع،  در  دارد.  همخوانی  و ژئومورفولوژیکی  ژئومورفولوژیکی  اسناد  کارآمدی  بیانگر  ها 

آوری شهری و قابلیت استفاده از نتایج به عنوان پایگاه داده ریزی و ارتقای تابمخاطراتی در برنامه 

 .مدیریتی برای توسعه آتی شهر است

با    واندره ید  ی راشهری و پ  ی در پهنه شهر  یکیزی مناطق مستعد توسعه ف  یی(. شناسا1405. )دیحم   ان،یگنجائ   و   ممند   ،یسالار  نا؛ یس   ،یکرم  استناد:

 . 19-38(،  2) 58، های جغرافیای طبیعیپژوهش  مجله .یقیتلف ی هاو مدل  یک یسند ژئومورفولوژ یر یکارگبه 
http://doi.org/10.22059/jphgr.2026.413134.1007929  
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 مقدمه 
 است  شده تبدیل های اساسی توسعه پایدار در مقیاس جهانی  های اخیر به یکی از چالش رشد شتابان شهرنشینی در دهه 

(Cao et al, 2024; Huang et al, 2024)  درصد از جمعیت جهان در نواحی شهری سکونت   54. در حال حاضر حدود

 ,Chini et al, 2019; Qi et al)  درصد افزایش یابد  ۶0به حدود    2050شود این میزان تا سال  بینی میدارند و پیش 

های ناپایدار و این روند، در کنار محدودیت منابع و اراضی مناسب، سبب گسترش فیزیکی شهرها به سمت پهنه  (.2024

است شده  طبیعی  مخاطرات  فعالیت(Sundaram et al, 2023; Liang et al, 2024)  مستعد  جمعیت،  تمرکز  های . 

را در برابر بلایای طبیعی افزایش داده و شهر را به کانون تجمع   هاآنپذیری  ها در شهرها، آسیباقتصادی و زیرساخت

دهد که در مطالعات نشان می(.  Jeong et al, 2026; Khan et al, 2026; Din et al, 2026خطر تبدیل کرده است )

مخاطرات شهری و   توجهقابل ریزی مناسب و ضعف مدیریت سرزمین، موجب افزایش  ، نبود برنامهتوسعهدرحال کشورهای  

از   ناشی  خسارات  همکاران،    هاآن تشدید  و  )رضایی  است  همکاران،  1394شده  و  کیانی  شرایطی،    .(1403؛  چنین  در 

؛ مفاهیمی که بیانگر نقش شهرها اندگرفتهشکلخاستگاه خطر«    مثابهبهمفاهیمی همچون »شهرهای پرخطر« و »شهر  

هستند انسانی  و  طبیعی  مخاطرات  تشدید  و  تولید  مدیران (.  Meng et al, 2020)  در  دسترسی  دیگر، ضعف  از سوی 

مهارت دقیق،  اطلاعات  به  در بحران  بحران  مدیریت  که  است  شده  موجب  کارآمد،  تحلیلی  ابزارهای  و  تخصصی  های 

، تنها  بحران محوراین رویکرد    که  بسیاری از کشورها، از جمله ایران، عمدتاً ماهیتی واکنشی داشته باشد و نه پیشگیرانه

 کند محدود می  شدتبهآوری شهری را  شود و در نتیجه، توان کاهش خسارات و افزایش تاب پس از وقوع سانحه فعال می

 (. 1401شبابانی و همکاران، ؛ 1398رهنما و همکاران، )

برنامه  و  مدیریت  نظام  ناکارآمدی  ایران،  مخاطرات در  برابر  در  از شهرها  بسیاری  که  است  موجب شده  ریزی شهری 

غلبه نگاه واکنشی در مدیریت بحران، بدون توجه جدی به شناسایی و کاهش ریسک  .  پذیر باشندآسیب  شدتبه طبیعی  

است  کرده  تبدیل  بلایای طبیعی  پیامدهای  نظر  از  پرخطر جهان  مناطق  از  یکی  به  را  این کشور  حادثه،  وقوع  از  پیش 

المللی با در واکنش به چنین شرایطی، نهادهای بین (.  1404و همکاران،    مقدمیرضائ؛  139۶نژاد،  زاده و اسمعیل )ابراهیم 

نظیر »طرح هیوگو تدوین چارچوب  آسیب2برای عمل« و »چارچوب سندای  1هایی  از کاهش  رویکرد  تغییر  بر  پذیری «، 

 (.1394اند )سعیدی و همکاران، کرده  تأکیدآوری شهری صرف به سمت افزایش تاب 

های انسانی مستمر شهرها و سکونتگاه   طوربه،  زمین لغزش، فرسایش خاک و  سالیخشک مخاطراتی نظیر زلزله، سیل،  

. موقعیت جغرافیایی و  (Kang et al., 2021; Wen et al, 2024) آورندای به بار میکنند و خسارات گسترده را تهدید می

قرار داده استزمین از نظر وقوع بلایای طبیعی  را در زمره ده کشور پرخطر جهان  این کشور  ایران،  ، زاده فرج)  شناسی 

عنوان یکی از شهرهای مهم استان کردستان، به دلیل موقعیت جغرافیایی، جذابیت سکونتی و   به. شهر دیواندره،  (1392

بی  صورت  در  توسعه،  این  است.  مواجه  فیزیکی  توسعه  سریع  رشد  با  روستایی،  و  مهاجرت  طبیعی  شرایط  به  توجهی 

زمین پذیری شهری و تشدید مخاطرات شود. مخاطراتی نظیر سیلاب،  تواند منجر به افزایش آسیب ژئومورفولوژیکی، می

دامنهلغزش ناپایداری  شیوه ،  در  بازنگری  ضرورت  ناهماهنگ،  کالبدی  توسعه  با  همراه  خاک،  فرسایش  و  های ها 

 .سازدریزی و مدیریت شهری دیواندره را آشکار میبرنامه 

، نقش مهمی در هدایت توسعه پایدار  ها آن زمین و فرآیندهای حاکم بر    هایفرم علم ژئومورفولوژی با تمرکز بر شناخت  

می ایفا  و میشهری  مکانکند  انتخاب  برای  علمی  مبنایی  پهنهتواند  تعیین  توسعه،  مناسب  کاهش  های  و  پرخطر  های 
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به بعد، اغلب بدون تعامل مؤثر    1340از دهه    به ویژه ریسک مخاطرات فراهم آورد. با توجه به اینکه توسعه شهری ایران،  

آمیز محیطی و مخاطره های جدی زیست با علوم محیطی صورت گرفته است، بسیاری از شهرها از جمله دیواندره با چالش 

شناسایی   منظور  ، بهمخاطره محور، بررسی توسعه فیزیکی شهر دیواندره با رویکرد ژئومورفولوژیکی و  رو ازایناند.  مواجه 

تهیه سندی   و  توسعه،  ممنوع  و  محدود  مستعد،  و  مناطق  شهر، ضرورتی واقعژئومورفولوژیکی  محیطی  شرایط  از  بینانه 

 .رودآوری شهری به شمار میاساسی برای تحقق پایداری و افزایش تاب 

های است. در پژوهش   شده انجامتحقیقات متعددی در زمینه توسعه شهری و مخاطرات طبیعی  اخیر،    ی هاسال در طی  

افزایش خطر سیلاب در مناطق   تأثیر(  2014خارجی، سو و همکاران ) بر  از زمین و پراکندگی شهری  الگوهای استفاده 

 ,Su et al) جدید شهری چین را بررسی کردند و نشان دادند که الگوی پراکنش فعلی برای مدیریت سیلاب ناکافی است

، مناطق مستعد وقوع سیلاب در بنگال غربی یاییجغرافسیستم اطلاعات    گیری از( با بهره 2018. دنداپات و پاندا )(2014

 ,Dandapat & Panda) ها در معرض خطر قرار دارنددرصد از سکونتگاه  39را شناسایی کردند و مشخص شد که حدود 

ایالت آلاگواس   پذیرییب آس( به بررسی وضعیت  2024(. روسا و همکاران )2018 برزیل پرداختند و   1مناطق شهری در 

که   دادند  است    محیطی یست زمخاطره    ینترمهمنشان  زمین  فرونشست  حدود  طوربهمنطقه،  که  این   90ی  از  درصد 

( به بررسی عوامل  2024(. دنگ و همکاران )Rosa et al, 2024منطقه، در معرض مخاطره فرونشست زمین قرار دارد )

شهری در کشور چین پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است   یهاپارک  محیطییستز  پذیرییبآسبر وضعیت    مؤثر

جای    گیری یم تصمکه   به  کلان  سطح  محلی،    گیرییمتصمدر  سطح  عنواندر  مخاطرات    ینترمهم  به  بروز  عوامل 

)  محیطییست ز و    (.Deng et al, 2024بوده است  ژئومورفولوژیکی  بر رویکردهای  با تمرکز  ایران، مطالعات مشابه  در 

با ارزیابی تناسب زمین شهر سنندج و اعمال مناطق ممنوعه،  (  139۶است. سالاری و همکاران )  شده انجاممحور    مخاطره 

نیری و همکاران )محدودیت  را مشخص کردند.  این شهر  نیز جهات مناسب توسعه شهری (  139۶های توسعه کالبدی 

و    وزن دهیهای  با روش(  1402های ژئومورفولوژیکی تعیین کردند. زندمقدم و همکاران )کامیاران را با اعمال محدودیت 

درصد از   70شهر در برابر مخاطرات طبیعی را بررسی کردند و نشان دادند که حدود  پذیری شهر نسیمبندی، آسیب پهنه

آسیب شهر  )محدوده  همکاران  و  شریفی  است.  سلسله (  1403پذیر  تحلیل  و  فازی  منطق  از  استفاده  توسعه با  مراتبی، 

را   نور  شهرستان  شهری  حدود    موردمطالعهفضاهای  که  کردند  مشخص  و  دادند  پتانسیل    15قرار  منطقه،  از  درصد 

برابر  آسیب  در  بالا  بسیار  لغزشپذیری  همچنین  زمین  )  پژوهش  دارد.  همکاران  و  داد (  1404گنجائیان  در    نشان  که 

 .پذیری در برابر مخاطرات طبیعی هستندروستاهای منطقه اورامان، مناطق مرکزی دارای بالاترین سطح آسیب

های ژئومورفولوژیکی، دهد که هم در مطالعات خارجی و هم داخلی، ترکیب تحلیل ، پیشینه تحقیق نشان میطورکلیبه

های محیطی و کالبدی، ابزار مؤثری برای شناسایی مناطق مستعد توسعه و کاهش  بندی مخاطرات و ارزیابی شاخص پهنه

یافته آسیب  این  است.  شهری  تصمیم پذیری  برای  علمی  مبنایی  برنامه ها  شهری،  مدیریت  در  فضاهای گیری  ریزی 

 .کنندآوری شهرها فراهم میسکونتگاهی و افزایش تاب 

 

 پژوهش روش 

شده است؛ بدین ها و ابزارها استفاده ای متنوع از داده در این پژوهش، به منظور دستیابی به اهداف تحقیق، از مجموعه 

داده  که  کتابخانه صورت  بررسی های  طریق  از  منطقه  طبیعی  مخاطرات  شناخت  و  نظری  مبانی  گردآوری  برای  ای 

 
1. Alagoas 
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طرحنامه پایان و  کتب  علمی،  مقالات  بهره ها،  مورد  مرتبط  تحقیقاتی  داده های  گرفت.  قرار  شامل برداری  آماری  های 

سازمان به  مراجعه  با  که  بوده  منطقه  جمعیتی  و  اقلیمی  ذیاطلاعات  نهادهای  و  جمعها  همچنین شده آوریربط  اند. 

ماهواره داده  تصاویر  از  متشکل  تحقیق  تصویری  نقشه های  لندست،  و  ارث  گوگل  زمینای  رقومی های  مدل  و  شناسی 

های مکانی و ژئومورفولوژیکی استفاده منظور تحلیل   متر است که به  5/12با قدرت تفکیک  ALOS PALSAR ارتفاعی

ها، بازدیدهای میدانی نیز برای بررسی وضعیت واقعی منطقه انجام شد. در سنجی داده منظور تکمیل و صحت   شدند. به

های میدانی بهره گرفته شد و و دوربین عکاسی برای برداشت  GPS بخش ابزارهای تحقیق، از ابزارهای فیزیکی شامل

نرم مفهومی شامل  مدل ابزارهای  و  سامانهافزارها  که  به طوری  رفت؛  کار  به  متعددی  تحلیلی  انجین  های  ارث    1گوگل 

برای  TerrSet افزار های مکانی، نرمبرای تهیه و تحلیل نقشه  ArcGIS افزار رای تهیه نقشه تراکم پوشش گیاهی، نرمب

مدل نرمWLC  اجرای  پیاده ب SuperDecisions افزار،  مدلرای  نرمANP  سازی  محاسبات  SPSS افزار،  انجام  برای 

با توجه به موضوع و    .برای پایش و بررسی وضعیت منطقه مورداستفاده قرار گرفت Google Earth افزار آماری و نرم

 شده است:ها پرداخته شده است که در ادامه به تشریح آن اهداف موردنظر، این تحقیق در چند مرحله انجام 

 ژئومورفولوژیکی(: مرحله اول )تهیه سند

. برای بودآن    و مجاور  در این مرحله، هدف اصلی تهیه سند جامع ژئومورفولوژیکی شهر دیواندره و محدوده پیرامونی

با استفاده از تصاویر ماهواره  ابتدا  و نیز کار میدانی کامل   های مکانیای گوگل ارث و دیگر داده دستیابی به این هدف، 

ها شامل شناسایی و  تهیه شد. این نقشه   پهنه شهری دیواندره ، نقشه واحدهای ژئومورفولوژیکی  همراه با شناخت از منطقه

فرم  تپه  ژئومورفولوژیک های  تفکیک  مانند  دره مختلف  پادگانهها، دشتماهورها،  و  پایه های سیلابی  که  بود  برای ها  ای 

شناختی،  های زمینها، وضعیت هر فرم ژئومورفولوژیکی از نظر ویژگیکرد. پس از تهیه نقشه های بعدی فراهم میتحلیل 

 .شناسی تشریح شد و فرایندهای ژئومورفولوژیکی غالب در هر واحد موردبررسی قرار گرفت شیب، ارتفاع و ساختار زمین

توانمندی ادامه،  محدودیتدر  و  و  ها  ضعف  نقاط  و  شد  تحلیل  سکونتگاهی  نواحی  فیزیکی  توسعه  برای  فرم  هر  های 

تنها از منظر توسعه شهری بلکه از های احتمالی مشخص گردید. به این ترتیب، هر واحد ژئومورفولوژیکی نهخطرپذیری 

دامنه فرسایش  لغزش،  مانند زمین  این نظر مخاطرات طبیعی  قرار گرفت. حاصل  ارزیابی  روانگرایی و سیلاب مورد  ای، 

ژئومورفولوژیکی کامل است که   پایگاه اطلاعاتی مرحله، یک سند  به عنوان یک  برای منطقه مطالعاتی  بار  اولین  برای 

و   گردید  بهمیتهیه  تصمیم  تواند  مرجع  برنامهعنوان  در  طبیعی گیری  مخاطرات  ریسک  مدیریت  و  شهری  ریزی 

 .مورداستفاده قرار گیرد

 مرحله دوم )شناسایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی شهر دیواندره(: 

ی هاسالهای پیراشهری آن برای  شناسایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی شهر دیواندره و پهنه  منظوردر این بخش به  

به نتایج  مبنای  بر  ابتدا  هم دست آتی،  واحدها،  سایر  به  نسبت  که  شیب  کم  ماهورهای  تپه  واحد  قبل،  مراحل  از  آمده 

پتانسیل   دارای  نیز  و  دارند  بیشتری  انتخاب ترکم یری  پذمخاطره گستردگی  مطالعاتی  محدوده  عنوان  به  هستند،  شده  ی 

از بین بخش  انتخاب محدوده موردمطالعه، با های مستعدتر آن ها و پهنهاست تا مناطق مستعد  از  انتخاب گردد. پس  ها 

و   فازی  گامای  تلفیقی  مدل  همچنین  و  انسانی  و  طبیعی  مختلف  پارامترهای  از  توسعه WLCاستفاده  مستعد  مناطق   ،

 شده است:فیزیکی نواحی سکونتگاهی با طی مراحل زیر شناسایی

 
1. Google Earth Engine 
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پارامترها: • شناسایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهی، بر اساس    منظوربه    شناسایی و استانداردسازی 

؛ رجبی و 1403؛ عامری،  139۶؛ نیری و همکاران،  139۶نظرات کارشناسی و نیز مطالعات داخلی )سالاری و همکاران،  

پارامتر فاصله از    7(، از  Effat & El-Zeiny, 2020., Ustaoglu & Aydınoglu, 2020( و خارجی )1404همکاران،  

محدوده شهری دیواندره، فاصله از نقاط روستایی، فاصله از جاده اصلی، تراکم پوشش گیاهی، ارتفاع، شیب و لیتولوژی 

استفاده استفاده  ارث  گوگل  تصاویر  از  ژئومورفولوژی،  واحدهای  لایه  تهیه  منظور  به  است.  تهیه شده  برای  است.  شده 

و برای تهیه نقشه لیتولوژی از   ALOSPALSARمتر    5/12های اطلاعاتی ارتفاع، شیب، از مدل رقومی ارتفاعی  یهلا 

استفاده   1:00000شناسی  ین زمنقشه   تصاویر  منطقه  از  گیاهی،  پوشش  تراکم  نقشه  تهیه  هدف  با  همچنین  است.  شده 

استفاده   MODISماهواره   انجین  ارث  گوگل  سامانه  تهیه  و  از  پس  است.  موردنظر،  یهلا شده  اطلاعاتی  های یه لا های 

درون   ارزش  مبنای  بر  استانداردسازی  یهلا اطلاعاتی  نواحی اندشده ای،  فیزیکی  توسعه  مستعد  مناطق  به  یعنی   .

 و به مناطقی که مستعد نیستند، ارزش نزدیک صفر داده شده است. 1سکونتگاهی، ارزش نزدیک 

( ANPی )اشبکههای اطلاعاتی، با استفاده از روش تحلیل  یهلا پس از استانداردسازی    های اطلاعاتی:یه لاوزن دهی به   •

 های اطلاعاتی وزن داده شده است. یهلا و بر مبنای نظرات کارشناسان، به 

های های اطلاعاتی و اعمال وزن پس از وزن دهی به لایه  (:WLC1)  داروزنو ترکیب خطی    اجرای مدل گامای فازی •

و ترکیب  ها و تهیه نقشه نهایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی، از دو مدل گامای فازیآمده، به منظور ترکیب لایهدست به

وزنی هم  (WLC) خطی  استفاده  علت  گردید.  انجاماستفاده  مدل،  دو  این  از  متقابل زمان  -cross) اعتبارسنجی 

validation) این دو مدل از نظر دقت و ماهیت با یکدیگر   .نتایج و کاهش خطای ناشی از انتخاب یک مدل واحد است

دارند و فرض می WLC مدل  ؛ تفاوت  است  و منطق قطعی  وزنی ساده  میانگین  بر  بین کند جبرانمبتنی  پذیری کامل 

درحالی دارد،  وجود  گامای  معیارها  مقدار  )با  فازی  گامای  مدل  قابلیت 7/0که  و  کرده  عمل  فازی  منطق  چارچوب  در   )

های اطلاعاتی، یهلا ی  سازآماده پس از    (.Lee, 2007)   سازی تعاملات غیرخطی و روابط پیچیده بین معیارها را داردمدل 

لایه  فازی،  گامای  روش  نرمدر  در  اطلاعاتی  ترکیب  ArcGIS افزار های  هم  روششده با  در  و  لایهWLC  اند  های ، 

 .اندشده و با استفاده از این عملگر با هم ترکیب گردیده  TerrSet افزاراطلاعاتی وارد نرم

 

 محدوده مورد مطالعه 

شناسایی  بعد  مرحله  در  و  ژئومورفولوژیکی  سند  تهیه  که  پژوهش  هدف  اساس  بر  حاضر  تحقیق  مطالعاتی  محدوده 

شهرستان  مرکز  دیواندره،  شهر  است.  دیواندره  پیراشهری  و  شهری  پهنه  شامل  است،  فیزیکی  توسعه  مستعد  مناطق 

)شکل   دارد  قرار  کردستان  استان  شمال  در  سیاسی  تقسیمات  نظر  از  و  است  با  1دیواندره  دیواندره  شهر  نفر   3۶098(. 

کشور،   آمار  )مرکز  حدود  1395جمعیت  تحت    4(  نیز  اخیر  سال  چند  در  البته  دارد.  وسعت  موقعیت   تأثیرکیلومترمربع 

و بر مسائل    یافتهافزایش شهری، جمعیت و نیز مساحت پهنه شهری و پیراشهری آن    -قرارگیری و نیز مهاجرت روستا

متری از سطح دریا قرار دارد و   1850است. شهر دیواندره در ارتفاع حدود    شده افزوده ژئومورفولوژیکی و نیز مخاطراتی آن  

است. بر   متریلیم  3۶5، دارای میانگین بارش سالانه  گراد ی سانتدرجه    11از نظر اقلیمی نیز با میانگین دمای سالانه حدود  

موجود، به لحاظ محیطی، پهنه شهری   هایداده میدانی و نیز    گرفتهانجام  هایبررسی اساس شناخت نسبی از منطقه و نیز  

با   ایدره و کم شیب، فرم    دارشیبتپه ماهوری    هایفرم و فرایندهای مختلف شامل    هافرم و نیز پیراشهری آن ترکیبی از  

 
1. Weighted Linear Combination 
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فرایندهای مختلف با درجات   هاآناست که با توجه به ماهیت    یاپادگانه متفاوت و نیز سیستم دشت سیلابی و    هایعمق 

بودن متفاوت در سطح   آتی   انتظارقابل   هاآن فعال  نیز رویکرد  و  پایداری شهری  توسعه  مبنا در مسیر  بر همین  و  است 

 نگری، تهیه سند ژئومورفولوژیکی و نیز شناسایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی ضروری است.
 

 
 نقشه موقعیت شهر دیواندره   .1شکل 

 

 هایافته 

 ارائه سند ژئومورفولوژیکی و مخاطراتی شهر دیواندره

تنوع  دارای  محدوده  این  که  است  این  بیانگر  دیواندره  پیراشهری  و  شهری  پهنه  ژئومورفولوژیکی  وضعیت  بررسی 

شاخص و غالب در محدوده  هایفرم (. نتایج تهیه سند ژئومورفولوژیکی نشان داد که از 3و   2لندفرمی زیادی است )شکل 

می تپهمطالعاتی  به  تپهتوان  کم،  شیب  با  پادگانه ماهورها  سطوح  و  سیلابی  دشت  زیاد،  شیب  با  دره ماهورها  های ای، 

موجود و فرایندهای ذاتی   هایفرم و نیز عمیق به ترتیب اشاره نمود. مطالعات صورت گرفته نشان داد که تعامل    عمق کم 

کاربری   هاآن با  شهری  سکونتگاهی  توسعه  محدودیت با  دارای  فرایند  و  فرم  نوع  به  بسته  مختلف  بعضاً های  و  ها 

ها متفاوت است و هایی برای توسعه شهری هستند که بسته به میزان و نوع کاربری شهری این تنگناها و پتانسیل قابلیت 

 .اندقرارگرفته  مورداشاره بر همین اساس در سند مذکور برای منطقه مطالعاتی شناسایی و استخراج و در ادامه  

 توجهقابل های  در این راستا قابل اشاره است که الگوهای ژئومورفولوژیکی پهنه شهری و پیراشهری دیواندره محدودیت

کرده   توسعهبرای   ایجاد  آن  کهاند،  کالبدی  ماهوریفرم    به طوری  از    تپه  بیش  با شیب  حدود  10پرشیب    3۶/ 9 درجه 

و   زمین لغزشو به دلیل خطر    گیرندبرمی شهری را در    محدوده از   درصد  20 از کل منطقه و درصد(  44/ 5کیلومترمربع )

  47/ 2کیلومترمربع )   2/39 با سهمی معادل  کم شیب  تپه ماهوری روانگرایی، فاقد پتانسیل توسعه هستند. در مقابل، فرم  

به درصد( نزدیک  و  منطقه  وسعت  غالب    محدوده از   درصد  70 از  شرایط  به  توجه  با  پتانسیل    کهآنشهری،  نوعی 

اند، اما همچنان در معرض سیلاب سکونتگاهی را تشکیل داده  پهنهترین ژئومورفولوژیکی برای توسعه فیزیکی است، بیش

 .ای قرار دارندهای دامنهای از جمله روانگرایی نسبی و خزش و فرایندهای دامنه
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های ای و سیلاباز منطقه به دلیل خطر بالای حرکات دامنه درصد(  ۶/1کیلومترمربع ) 3/1 های پرشیب با پوششدره 

پرمخاطره  از  میشدید  محسوب  واحدها  در ترین  پیراشهری  پهنه  نیز  و  شهری  پهنه  در  حضور  عدم  دلیل  به  که  شوند 

مطالعاتی   منطقه  ژئومورفولوژیکی  سند  لحاظ  به  آتی  توسعه  برنامه   توجهقابل معرض  وجود  در صورت  ولی  های نیستند، 

های ضروری است. با این وجود فرم دره   هاآن ای خاص و موردی ضرورت رعایت حریم ممنوعه، مشروط و مجاز  توسعه 

شیب یعنی   کم  مشابه،  سهمی  )  5/1 با  و درصد(  8/1کیلومترمربع  منطقه  به   محدوده از   درصد  10 از  توجه  با  شهری، 

بوده و نتایج نشان داد که   توجهقابل منطبق بر پهنه شهری و پیراشهری است    هاآنکه قسمتی از    هاآنمحدوده استقرار  

نهایت،    .وجود معرض سیلاب فصلی و خزش هستند  هاآن فرایند فعال و مخاطره غالب   ای )دشت رودخانه   هایفرمدر 

مطالعاتی را   محدوده از   درصد(  9/4کیلومترمربع )  1/4 های آبرفتی( با وجود پوشش محدود، نزدیک بهسیلابی و پادگانه 

های منطقه به شمار پذیرترین پهنهخیزی بالایی دارند و از آسیبشوند و با توجه به ماهیت فرمی پتانسیل سیل شامل می

توسعه  می نظام  در  سنندج  به سمت  خروجی  و  کمربندی  پیرامون  در  و  دیواندره  پیراشهری  محدوده  در  ویژه  به  و  آیند 

باید دقت و کنترل حریمی   اساس، می  هاآنی روی  توجه قابل شهری  این  بر  گیرد.  بیش  صورت  نتیجه گرفت که  توان 

و بقیه نیز مشتمل بر فرم   تپه ماهوری  هایفرماز مساحت منطقه دربرگیرنده   کیلومترمربع(  7۶/ 1درصد )معادل    7/91 از

 .( 1باشد )جدول های متفاوت میها با شیبدشت سیلابی، پادگانه آبرفتی و دره 
 

 
 نقشه واحدهای ژئومورفولوژی منطقه شهری پیراشهری دیواندره   .2شکل 
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( دشت سیلابی و  3( فرم تپه ماهور با شیب کم 2( فرم تپه ماهور با شیب زیاد 1ژئومورفولوژیک پهنه شهری و پیراشهری دیواندره  هایفرم تصاویر   .3شکل 

 ( دره با عمق کم 5( دره با عمق زیاد  4فرم پادگانه آبرفتی 
 

 موردمطالعه ژئومورفولوژی در منطقه  هایفرم مساحت و درصد مساحت  .1جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومترمربع(  نوع فرم  ردیف 

 5/44 9/3۶ تپه ماهورهای با شیب زیاد 1

 2/47 2/39 تپه ماهورهای با شیب کم  2

 ۶/1 3/1 عمیق  یهادره 3

 8/1 5/1 عمقکم  یهادره 4

 9/4 1/4 دشت سیلابی و پادگانه آبرفتی  5

 100 83 مجموع  ۶

 

ای آن دامنه  تبعبهبا توجه به وضعیت ژئومورفولوژیکی پهنه شهری و پیراشهری دیواندره که دارای تنوع فرم و فرایند و  

فضایی مخاطرات طبیعی پهنه مطالعاتی بر مبنای سند ژئومورفولوژیکی و  -از انواع مخاطرات طبیعی است، ارزیابی مکانی

از محدوده مطالعاتی تحت   داد که بخش وسیعی  نشان  نتایج  انجام شد.  آن   تأثیر در مسیر تکمیل رویکرد سیستماتیک 

انواع مخاطرات طبیعی است. با توجه به اهمیت موضوع، در فرم  ها و فرآیندهای ژئومورفولوژیک قرار دارد و در معرض 

 .(4است )شکل    قرارگرفته مورداشاره بر پهنه شهری و پیراشهری  تأکیدادامه نتایج با 

های شده، مناطق جنوبی منطبق بر پهنه شهری و پیراشهری دیواندره که غالباً شامل دشتهای انجامبر اساس ارزیابی 

تپه و  بیش سیلابی  هستند،  پرشیب  آسیب ماهورهای  ضمن  ترین  دارند.  را  است،    کهآنپذیری  غالب  سیلاب  مخاطره 

قرار دارد. شیب   زمین لغزشسه مخاطره سیلاب، روانگرایی خاک و    تأثیرتحت    زمانهمطور  هایی از این پهنه بهبخش 

تپه  رودخانه زیاد  بستر  به  نزدیکی  و  سیلاب،  ها  وقوع  برای  را  زمینه  لغزشها،  فرسایش    هایزمین  و  روانگرایی  بزرگ، 

 .سازدها محدود و پرخطر میای شدید فراهم کرده و توسعه انسانی را در این بخش دامنه

های انسانی نظیر کشاورزی و هایی از حاشیه جنوبی و غربی شهر به دلیل ترکیب شیب متوسط و فعالیتهمچنین بخش 

 شمال شرقیهای فصلی قرار دارند. در مقابل، مناطق شمالی و  های آهسته و سیلاب تر در معرض خزشوساز، بیش ساخت

ای قرار های آرام دامنهها هستند، عمدتاً تنها در معرض خزش شهر که دارای شیب کم و فاصله مناسب از بستر رودخانه 

ها نیز به دلیل تغییرات  نسبت به سایر نواحی کمتر است. با این حال، حتی این بخش  هاآنپذیری  دارند و پتانسیل مخاطره 

 .ها نیازمند مراقبت و مدیریت هستندکاربری اراضی و افزایش نفوذ رواناب 
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درصد از پهنه شهری و فضای پیراشهری در    50نشان داد که بیش از    هاآن شده و تحلیل  های تهیه نتایج نهایی نقشه

تحت   جنوبی  )جدول    تأثیربخش  دارند  قرار  مخاطره  چند  یا  سند 2یک  به  توجه  ضرورت  موضوع  این   .)

مطرح -ژئومورفولوژیکی  شهر  مهندسی  مسائل  کنار  در  شهری  پایدار  توسعه  مسیرهای  از  یکی  عنوان  به  را  مخاطراتی 

در می مجاز  و  ممنوعه، مشروط  مناطق  تعیین  و  ریسک  مدیریت  جامع  راهبردهای  تدوین  آن، ضمن  مبنای  بر  تا  نماید 

 .آوری شهری حرکت نمودهای شهری و پیراشهری مطالعاتی، در جهت افزایش تاب پهنه

 

 
 ژئومورفولوژی   هایفرم بر مبنای   موردمطالعهمنطقه  یریپذمخاطره نقشه وضعیت   .4 شکل

 

 موردمطالعهمنطقه  هایفرم ، مساحت و درصد مساحت یریپذمخاطره وضعیت  .2جدول 

 مساحت  درصد مساحت)کیلومترمربع(  نوع فرم  مخاطره تهدیدکننده  ردیف 

لغزش 1 و  زمین  سولیفلکسیون   ،
 سیلاب 

حریم  در  و  زیاد  شیب  با  ماهورهای  تپه 
 رودخانه 

2 4/2 

 ۶/43 2/3۶ تپه ماهورهای با شیب زیاد و سولیفلکسیون   زمین لغزش 2

 1/۶ 1/5 تپه ماهورهای با شیب کم  خزش و سیلاب  3

و فاصله بیش از    تپه ماهورهای با شیب کم  خزش  4
 متری از رودخانه اصلی 50

3/3۶ 7/43 

 1/4 4/3 سیلابی  یهادشتآبرفتی و  یهاپادگانه  سیلاب  5

 100 83 - مجموع  ۶

 

 شناسایی مناطق مستعد توسعه نواحی سکونتگاهی

نتایج حاصل از تهیه سند ژئومورفولوژیکی و مخاطراتی در مرحله قبل نشان داد که شهر دیواندره در معرض مخاطرات 

های با سطح خطر کمتر برای آن ضرورت تعیین پهنه  تبعبه متنوعی قرار دارد و همین مسئله بیانگر محدودیت نسبی و  

های آتی است. بنابراین با توجه به اهمیت موضوع، در تکمیل مبحث اول که  توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهی در سال 

آن مخاطرات موجود پهنه با تمرکز بیشتر بر روی پهنه شهری موجود و   تبعبهمبتنی بر شناسایی فرم، فرایندهای فعال و  

سال  برای  سکونتگاهی  نواحی  فیزیکی  توسعه  قابلیت  دارای  و  مستعد  مناطق  شناسایی  به  بود،  آن  با مجاور  آتی  های 

گسترده  پیراشهری  رویکرد  و  شهری  پهنه  سطح  در  و  نتایج   شده پرداختهتر  مبنای  بر  که  است  ذکر  به  لازم  است. 

است که اختصاصات   کم شیبماهورهای  آمده از مرحله قبل، در این مرحله تمرکز تنها بر روی فرم و واحد تپهدست به
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مناسب مدل محیطی  مبنای  بر  بتوان  تا  دارند  سکونتگاهی  فیزیکی  توسعه  برای  پارامترها، تری  تنوع  و  سیستمی  های 

 .سکونتگاهی بهینه در تعامل با سند ژئومورفولوژیکی در سطح آن گام برداشت یابیمکانتر در مسیر  دقیق 
 

 مورداستفاده تشریح پارامترهای  الف( 

منتخب،    پهنه  به عنوان  کم شیب  تپه ماهوری فیزیکی شهر دیواندره، در سطح فرم    توسعهبرای شناسایی مناطق مستعد  

از    7از   از نقاط روستایی، فاصله از جاده اصلی، تراکم پوشش گیاهی،    محدوده پارامتر مؤثر شامل فاصله  شهری، فاصله 

شده با استفاده از منطق فازی استانداردسازی شدند و ارزش هر های تهیهارتفاع، شیب و لیتولوژی استفاده گردید. نقشه 

نقش کلیدی در   به دلیلشهری،    محدوده پارامتر فاصله از    .(7-5تا   1-5صفر تا یک تعیین گردید )شکل    بازه پارامتر در  

تر به شهر، ارزش فازی های نزدیک رو، پهنهها و دسترسی به خدمات، از اهمیت بالایی برخوردار است؛ ازاین کاهش هزینه 

های کانون   به عنوانبالاتری دریافت کردند. فاصله از نقاط روستایی نیز با توجه به حضور دو روستای رشیدآباد و کهریزه  

گذاری شد که مناطق مجاور این روستاها از پتانسیل بالاتری برای توسعه برخوردار باشند. ای ارزشگونه جمعیتی مؤثر، به

نیز   اصلی  جاده  از  عنوانفاصله  ارزش   به  اختصاص  با  دسترسی،  در  عامل  جاده،  مجاور  مناطق  به  یک  به  نزدیک  های 

گردید لحاظ  زیست   .تحلیل  تعادل  حفظ  هدف  با  گیاهی  پوشش  تراکم  و  پارامتر  مادیس  تصاویر  از  استفاده  با  محیطی، 

پوشش کم  سامانه با  مناطق  و  تهیه شد  انجین  ارث  ارتفاع ترتراکم  گوگل  کردند.  دریافت  توسعه  برای  بالاتری  ارزش   ،

 ینه هزپایداری بیشتر و    به دلیل  ترکم ارتفاعتغییرات محدودی دارد، اما مناطق    کم شیب  تپه ماهوری  محدوده اگرچه در  

آماده  از  کمتر  دارای شیب کمتر  منطقه  غالب  اینکه  به  توجه  با  نیز  بالاتری کسب کردند. شیب  ارزش  درجه   10سازی، 

خطر روانگرایی و خزش، ارزش کمتری دریافت کردند. در نهایت،   به دلیلدرجه    10است، اما مناطق با شیب نزدیک به  

های آهکی بالاترین ارزش را به خود  گذاری شد و پوشش مواد آهکی، شیلی و رسوبی ارزش   دستهلیتولوژی بر اساس سه  

 .اختصاص دادند 
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 اطلاعاتی  هاییهلانقشه استانداردسازی شده   .5شکل 

 

 به پارامتر  وزن دهیب( 

 (ANP) ایبه معیارها و زیرمعیارها از مدل تحلیل شبکه  وزن دهی  به منظورهای اطلاعاتی،  پس از استانداردسازی لایه

ابتدا ساختار شبکه ای معیارها طراحی گردید و با در نظر گرفتن روابط درونی و بیرونی میان استفاده شد. در این راستا، 

مقایسه هاآن ماتریس  شامل  ،  زوجی  و    7ای  و    7سطر  اهمیت  میزان  تا  شد  تشکیل  و   تأثیرستون  معیارها  از  یک  هر 

از پرسش  به معیارها،  امتیازدهی  برای  بهره  زیرمعیارها مشخص گردد.  نامه و نظرات کارشناسان و خبرگان حوزه مرتبط 

انجام گرفت و وزن نهایی هر معیار استخراج   Super Decisionsافزار  سپس محاسبات لازم با استفاده از نرم   گرفته شد.

به ترتیب شامل شیب،    هاآنو اهمیت    تأثیرگذاریبیانگر درجات    گانه  7نتایج حاصل از ارزیابی معیارهای    (.۶  شد )شکل

تراکم پوشش گیاهی در محدوده   نهایتاًفاصله از نقاط شهری، فاصله از جاده، فاصله از نقاط روستایی، لیتولوژی، ارتفاع و  

اعمال   فازی شده های  بر روی لایه  ArcGISافزار  ها در محیط نرمدر مرحله بعد، این وزناست.    073/0تا    239/0وزنی  

در قالب مدل    ترین مناطق برای توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهیگردید تا زمینه تلفیق نهایی معیارها و شناسایی مناسب

 .فراهم شود WLCگامای فازی و مدل 
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 ANP  وزن نهایی معیارها بر اساس مدل  .6شکل 

 

 نهایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهی ی هانقشه ج( تهیه 

 WLCو  ها با استفاده از دو روش گامای فازی  های اطلاعاتی، این لایهبر روی لایه   هاآن ها و اعمال  پس از تعیین وزن

و در  ترکیب شدند تا در نهایت نقشه نهایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهی محدوده مطالعاتی تهیه گردد

تعامل با سند ژئومورفولوژیکی که در مرحله قبل تهیه گردید، یک پایگاه اطلاعاتی مناسب برای توسعه فیزیکی و شناخت 

 از پهنه مطالعاتی در این مسیر گردند.

و به شناسایی   تلفیق شدند  ArcGISافزار  های اطلاعاتی در محیط نرملایه در مرحله اول بر مبنای مدل گامای فازی  

(. نتایج حاصل از اجرای مدل گامای 7نواحی و پتانسیل نواحی سکونتگاهی در سطح پهنه مطالعاتی اقدام گردید )شکل  

ترتیب    یهاپهنه فازی نشان داد که   به  اجرا شد،  بود و مدل در سطح آن  تپه ماهوری کم شیب    1/9منتخب که واحد 

کیلومترمربع دارای پتانسیل کم برای توسعه    ۶/11  کیلومترمربع پتانسیل متوسط و  2/15کیلومترمربع دارای پتانسیل زیاد،  

درصد دارای پتانسیل کم برای توسعه در   2/32درصد پهنه دارای پتانسیل زیاد و   3/25سکونتگاهی هستند. به بیانی دیگر  

 مسیر نواحی سکونتگاهی هستند. 

بررسی موردی خروجی نقشه حاصل از مدل گامای فازی نشان داد که پهنه شمالی محدوده شهری به همراه بخشی از  

و   دارند  سکونتگاهی  توسعه  برای  مناسبی  پتانسیل  دیواندره  شهری  محدوده  شرقی  شمال  عنوان   توانندمیمناطق  به 

 و مسیرهای مناسب هاجهت

مناسب توسعه در سطح آن باشند.   هایپهنهجمعیتی روستایی،    هایکانون توسعه شهری دیواندره و نیز در صورت وجود  

یی از فضای پیرامونی شهر در هابخش بر اساس نتایج مدل گامای فازی،    توانمیو به عنوان نمونه    تردقیق به صورت  

محدوده شمالی، همچنین خروجی شهر دیواندره به سمت زرینه و سقز و نیز نواحی پیرامونی روستای کهریزه را به عنوان 

نیز    هایپهنه از دلایل آن  با    کننده تعیینبه معیارهای    توانمیمناسب تعیین و معرفی نمود.  شرایط توپوگرافیک همراه 

 نزدیکی به محدوده شهری دیواندره، نزدیکی به جاده اصلی و نیز نقاط روستایی اشاره نمود. 
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 نقشه نهایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهی با استفاده از مدل گامای فازی .  7شکل 

 

در مرحله بعد، با هدف دقت بیشتر و ایجاد یک بعد ترکیبی و سیستماتیک در شناسایی نواحی مستعد سکونتگاهی در  

شدند و    TerrSetافزار  های اطلاعاتی وارد نرملایهنیز استفاده گردید. در این راستا،    WLCسطح پهنه مطالعاتی، از روش  

(. 8ها با یکدیگر تلفیق گردیدند تا نقشه نهایی مناطق مستعد تهیه شود )شکل  ، این لایهWLC  گیری از عملگربا بهره 

منتخب که واحد تپه ماهوری کم شیب بود و مدل در سطح آن  هایپهنهنشان داد که  WLCنتایج حاصل از اجرای مدل 

ترتیب   به  زیاد،    3/10اجرا شد،  پتانسیل  دارای  پتانسیل متوسط و  ۶/9کیلومترمربع  کیلومترمربع دارای   1۶  کیلومترمربع 

درصد دارای   ۶/44درصد پهنه دارای پتانسیل زیاد و    7/28پتانسیل کم برای توسعه سکونتگاهی هستند. به بیانی دیگر  

 (.3)جدول پتانسیل کم برای توسعه در مسیر نواحی سکونتگاهی هستند 

لحاظ  به  فازی  گامای  مدل  با  توسعه سکونتگاهی  برای  زیاد  پتانسیل  با  نواحی  که  داد  نشان  مدل  این  موردی  نتایج 

دارند. به صورتی که   شده تهیهبالایی با سند ژئومورفولوژیکی    نسبتاًانطباق    هاپهنه  جغرافیاییمساحت پهنه و نیز پراکنش  

نواحی   یی از شمال شرقی محدوده شهری و نیزهابخش به همراه    مناطق شمالی محدوده شهری دیواندره در این مدل نیز  

این .  ونتگاهی هستندسک  نواحی  فیزیکی  توسعه  برای  پتانسیل  ترینیش ب   دارای  سقز  –منتهی به مسیر جاده اصلی دیواندره 

مناطق به دلیل نزدیکی به محدوده شهری دیواندره، نزدیکی به جاده اصلی و شرایط توپوگرافیک، پتانسیل بالایی از نظر 

 توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهی دارند. 
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 WLCنقشه نهایی مناطق مستعد توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهی با استفاده از مدل   .8شکل 

 

 مساحت و درصد مساحت طبقات  .3جدول 

 WLC گامای فازی  کلاس 

 ساحت م  درصد )کیلومترمربع(  مساحت درصد مساحت  مساحت )کیلومترمربع( 

 7/28 3/10 3/25 1/9 زیاد

 7/2۶ ۶/9 3/42 2/15 متوسط 

 ۶/44 1۶ 3/32 ۶/11 کم 

 

 بحث 

نخست،   است:  کرده  دنبال  را  اصلی  هدف  دو  سیستمی،  و  تلفیقی  رویکردی  با  حاضر  جامع   یهته پژوهش  سند 

فیزیکی    توسعههای مستعد  شهری و پیراشهری دیواندره؛ و دوم، شناسایی پهنه  پهنهژئومورفولوژیکی و مخاطراتی برای  

مدل از  استفاده  با  تصمیم آینده  چندمعیاره های  و)  گیری  فازی  نهیافته  ( WLC  گامای  برای ها  علمی  مبنایی  تنها 

برای سایر شهرهای با   قابل تکرار شناختی  آورند، بلکه چارچوبی روش ریزی پایدار شهری در این منطقه فراهم میبرنامه 

 .دهندشرایط ژئومورفولوژیکی و مخاطراتی مشابه ارائه می

زمین، فرایندهای فعال   هایفرمبه    زمانهم مند است که  سندی نظام  یه ته ترین دستاوردهای این پژوهش،  یکی از مهم

اند  بندی مخاطرات پرداخته توجه دارد. برخلاف بسیاری از مطالعات پیشین که یا صرفاً به پهنه   هاآن و مخاطرات وابسته به  

گیری مکانی یکپارچه تلفیق کرده تصمیم  سامانه، پژوهش حاضر این دو بُعد را در یک  یا صرفاً به ارزیابی تناسب اراضی

 های محدودیت   –  پرشیب  تپه ماهوری   توپوگرافی  به ویژه   –غالب منطقه    هایفرم دهد که  وضوح نشان میاست. نتایج به 

درصد از مساحت را   47  حدود   که )  کم شیب  تپه ماهوری  واحدهای  کهدرحالی   کنند، می  ایجاد   شهری  گسترش  برای   جدی

دهند( با رعایت ملاحظات مدیریت ریسک، بالاترین پتانسیل را برای توسعه دارند. این یافته با نتایج سالاری و  پوشش می

در مناطق کوهستانی مشابه استان کردستان همخوانی دارد، جایی که شیب (  139۶و نیری و همکاران )(  139۶همکاران )

 .اندشده شناساییرشد شهری  محدودکننده عوامل کلیدی  به عنوانو لیتولوژی 
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ای شده، نکتهبا سند ژئومورفولوژیکی مستقل تهیه WLC های گامای فازی وهای مدلافزایی مکانی میان خروجیهم 

به   را   سقز–شهر و نیز محور ترانزیتی دیواندره   شمال شرقیهای شمالی و  بسیار درخور توجه است. هر دو مدل، بخش 

نههمگر  این .  اندکرده   معرفی  آینده   توسعه  برای  هاپهنه  ترینمناسب   عنوان مکانی،  رویکرد مدل ایی  اعتبار  را تنها  سازی 

تواند تعاملات غیرخطی میان دهد که کاربرد تلفیقی منطق فازی و ترکیب خطی وزنی میکند، بلکه نشان میتأیید می

 به عنوان   کم شیب  تپه ماهوریدرصد از واحد    28تا    25حدود    کهاین  .(Lee  ،2007) سازی کندشبیه   به خوبیمعیارها را  

ای گرایانههای کلی، ظرفیت واقع محدودیت  با وجودبندی شده است، حاکی از آن است که  های با پتانسیل بالا طبقه پهنه

 مندضابطه  و  هدایت  به دقت  توسعه  اینکه  بر  مشروط،  فیزیکی آینده وجود دارد  توسعه  برای پاسخگویی به رشد جمعیت و

 .شود

تدوین مخاطراتی  و  ژئومورفولوژیکی  سند  عملی،  کاربردهای  بُعد  می در  پژوهش  این  در  عنوانتواند  شده  ابزاری   به 

های زیر را فراهم آورد: )الف( ریزان و متولیان کاهش ریسک بلایا عمل کند و امکانراهبردی برای مدیران شهری، برنامه

پهنه ساختتعیین  برای  مجاز  و  مشروط  ممنوعه،  اولویت های  )ب(  سرمایهوساز؛  مناطق گذاری بندی  در  زیرساختی  های 

؛ و )ت( حفاظت از کم شیبماهورهای  وساز و اقدامات ژئوتکنیکی در تپهتر؛ )پ( الزام به رعایت استانداردهای ساخت ایمن 

برای دیواندره،    به ویژه های سبز. چنین سندی  کریدورهای طبیعی و حریم   به عنوانهای عمیق  های سیلابی و دره دشت 

 و   موقعبه   بسیار  اخیر،   هایسال   در  کالبدی  ناهماهنگ  و  زده شتاب   گسترش  و  شهری–با توجه به مهاجرت روزافزون روستا

-2015)  بلایا   خطر  کاهش  برای  سندای  چارچوب  فراخوان  به   مستقیم  طور به   حاضر  پژوهش  حیث،   این  از .  است  ضروری

 .آوری شهری پاسخ داده استریزی مبتنی بر ریسک و ارتقای تاب برای برنامه( 2030

به یک شهر و   نیست. نخست، تحلیل  بدون محدودیت  این حال، پژوهش  است که   محدودشده بلافصل آن    حومهبا 

ها را به سایر مناطق با شرایط ژئومورفولوژیکی متفاوت محدود کند. دوم، پژوهش عمدتاً بر پذیری یافته ممکن است تعمیم

یا  اقلیم  تغییر  پویای  سناریوهای  و  است  استوار  اراضی(  کاربری  و  ارتفاع  لیتولوژی،  شیب،  )همچون  ایستا  پارامترهای 

، اگرچه مبتنی بر ANP  به معیارها با روش  وزن دهی. سوم،  گیردبرنمیهای تغییرات آتی کاربری اراضی را در  بینیپیش 

به اما  از ذهنیناچار دارای درجه نظر خبرگان است،  بر نقشه گرایی است که میای  تناسب  تواند  نهایی  بگذارد.   تأثیرهای 

داده  زمانی  تفکیک  قدرت  و  چهارم،  فصلی  تغییرات  است  ممکن  مادیس  گیاهی  پوشش  پوشش    سالانهین بهای  تراکم 

است،   تأثیرگذار  توسعه  تصمیمات  بر  که  را  خوبیگیاهی  محدودیت   به  این  نکند.  برای منعکس  را  مسیرهایی  ها، 

  به دنبالها  های مخاطرات متأثر از اقلیم )مانند افزایش فراوانی سیلاب بینیگشایند: گنجاندن پیش های آینده میپژوهش 

بارش  اقتصادیتشدید  معیارهای  تلفیق  و  -ها(،  جمعیت(،  تراکم  خدمات،  به  دسترسی  زمین،  قیمت  )همچون  اجتماعی 

الگوریتم به به کارگیری  و  مقایسه  برای  پشتیبان(  بردار  ماشین  تصادفی،  جنگل  )مانند  ماشین  یادگیری  روزرسانی های 

تواند پذیرش اجتماعی و نفعان، میهای تناسب. افزون بر این، اتخاذ رویکردی مشارکتی با حضور جوامع محلی و ذینقشه 

 .های پیشنهادی را افزایش دهدقابلیت اجرایی پهنه

نشان می پژوهش  این  مجموع،  نظامدر  تلفیق  که  مدل دهد  با  ژئومورفولوژیکی  اسناد  وزنی،  مند  ترکیبی  و  فازی  های 

افزایی آورد. هم خیز فراهم میشهری در مناطق کوهستانی مخاطره   توسعهمحور برای هدایت  -چارچوبی استوار و شواهد

خروجی و  ژئومورفولوژیکی  سند  میان  قوی  کمی  و  مدل مکانی  را های  استدلال  این  و  کرده  تأیید  را  رویکرد  اعتبار  ها، 

باید پیش کند که نقشه تقویت می الزامی برای تصمیمبرداری ژئومورفولوژیکی و مخاطراتی  ریزی های برنامه گیرینیازی 

باشد    مسیری  ، شمال شرق  و  شمال  در  شده شناسایی   مستعد  هایپهنه  دیواندره،   برای.  الحاقی  ینهگز  یک  نه  –شهری 

می ارائه  پایدار  رشد  برای  دره دشت   که درحالی دهند،  عملی  و  جنوبی  سیلابی  باید  های  پرشیب  عنوانهای  مناطق   به 
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برنامه   به دقتوساز  ساخت  ممنوعه پارادایم  این  اتخاذ  با  و مکانحفاظت شوند.  پیشگیرانه  تواند  آگاهانه، شهر می-ریزی 

به آسیب  برابر مخاطرات طبیعی  در  را  قابل پذیری خود  و  طور  داده  تاب آینده   به سویتوجهی کاهش  پایدارتر  ای  و  آورتر 

 .حرکت کند

 

 گیرییجه نت

هدف   با  حاضر  پهنه  یهته پژوهش  شناسایی  و  مخاطراتی  و  ژئومورفولوژیکی  مستعد  سند  شهر   توسعههای  فیزیکی 

شهری و پیراشهری دیواندره از تنوع ژئومورفولوژیکی بالایی برخوردار است   پهنهها نشان داد که  دیواندره انجام شد. یافته

ماهورهای های سیلابی هستند. تپه ها و دشت، دره کم شیبماهورهای  ماهورهای پرشیب، تپه غالب شامل تپه   هایفرمو  

و روانگرایی، فاقد ظرفیت توسعه بوده و نیازمند   زمین لغزشتوجه، به دلیل مخاطراتی نظیر  پرشیب با وجود وسعت قابل 

ترین پهنه برای درصد از منطقه، مناسب  47/ 2با پوشش    کم شیبماهورهای  رویکردهای حفاظتی هستند. در مقابل، تپه 

های سیلابی و  نیازمند رعایت اصول مدیریت ریسک است. دشت   هاآنشوند، هرچند توسعه در  شهری محسوب می  توسعه

دامنهدره  ناپایداری  دلیل  به  نیز  سیل ها  پتانسیل  و  از  ای  باید  بالا،  حریم   چرخهخیزی  به  و  خارج  حفاظتی توسعه  های 

 .اختصاص یابند

، پتانسیل بالایی برای کم شیب تپه ماهوری پهنهدرصد از  30نشان داد که حدود  WLC های گامای فازی ونتایج مدل 

بخش  در  عمدتاً  که  دارد  و  توسعه  شمالی  شرقیهای  دیواندره   شمال  محور  و  مکانی است  متمرکز   سقز–شهر  انطباق   .

نتایج مدل  اعتبار پژوهش را تأیید میبالای  با سند ژئومورفولوژیکی،  این اساس، پیشنهاد میها  بر  آتی   توسعهشود  کند. 

 به عنوانهای سیلابی(  )دشت   جنوب شرقیو مناطق جنوبی و    شده هدایت  شمال شرقیهای شمالی و  پهنه  به سمتشهر  

ساخت ضوابط  تدوین  شوند.  گرفته  نظر  در  ممنوعه  شیبمناطق  تثبیت  ژئوتکنیکی،  مطالعات  انجام  مدیریت وساز،  و  ها 

تواند ریسک مخاطرات را کاهش دهد. در مجموع، برآیند سند ژئومورفولوژیکی و  ، میکم شیبماهورهای  ها در تپهرواناب 

پتانسیل نقشه  داده های  پایگاه  برنامه سنجی،  برای  کارآمد  تابای  ارتقای  و  مکانی  شواهد  بر  مبتنی  شهری ریزی  آوری 

 .آوردفراهم می

 

 حامی مالی 

 .این مقاله حامی مالی نداشته است ،بر اساس اظهار نویسندگان 
 

 سهم نویسندگان در پژوهش 

 .ها و منابع، و ویرایش نهایی متنآوری دادهنویس اولیه، تدوین مقدمه، جمعنگارش پیش: سینا کرمی •

 ها، نظارت بر فرایند تحقیق شناسی، تحلیل و تفسیر دادهروش توسعهطراحی پژوهش، : مسئول( نویسندهممند سالاری ) •

 های فضاییهای گرافیکی، اجرای مدلها و خروجینقشه تهیههای مکانی، پردازش داده :حمید گنجائیان •
 

 ضاد منافع ت
 .که هیچ تضاد منافعی در ارتباط با نویسندگی یا انتشار مقاله ندارند دارندیم لامنویسندگان اع  

 

 تقدیر و تشکر 
حاضر    پژوهش  انجام  در  که  کسانی  تمامی  را    به،  اندبوده  رسانیاریاز  مقاله  کیفیت  ارزیابی  کار  که  کسانی  و  اندبوده  دارعهده ویژه  تشکر   ،

 نماییم یم قدردانی 
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 منابع 

اسمع  ی سیع  زاده،م یابراه )یمرتض  نژاد،لیو  اقل139۶.  پناهندگان  آ یمی(.  چالش  منطقه   نده ی:  مورد  یاتحولات  خراسان  ی)مطالعه   :

 https://doi.org/10.22111/gdij.2017.3347 .18-1(، 48)15، و توسعه  ایفصلنامه جغراف(. یجنوب

بر    دیبا تأک  انیشهر صوف  نهی به  یکیزیتوسعه ف  یبندت ی(. اولو1404. )دیثالث، مج  یرستم  یو داداش  رین  مورزاده،ی معصومه؛ ت   ،یرجب

 https://doi.org/10.22034/gp.2024.57976.3184 .2۶7-247(، 91)29 ،یزی رو برنامه  ایجغراف. کیعوامل ژئومورف

رف  ،ییرضا حس  ی مجتب  ان،یعیمحمدرضا؛  )یدمصطفیس  ،ینیو  ارز1394.  و  سنجش   یهااجتماع   یکالبد  یآورتاب  زانیم  ی ابی(. 

مورد  یشهر )مطالعه  زلزله  برابر  محله یدر  تهران(.    یها:   .۶23-۶09(،  4)47  ،یانسان  یایجغراف  یهاپژوهششهر 
https://doi.org/10.22059/jhgr.2015.51228 

نسر  ن؛یمحمدحس  مقدم،ی رضائ رح  نیسمندر،  )دیتوح  پور،میو  پهنه 1404.  روشدامنه   یداریناپا  یبند(.  از  استفاده  با   ی ها ها 

تبر CRITIC و SWARA یریگم یتصم شهر  محدوده  پژوهشزیدر   . 55-39(،  2)57  ،یعیطب  یایجغراف  یها. 

https://doi.org/10.22059/jphgr.2025.399814.1007899 

محمد  ،یقنبر  م؛یمحمدرح  رهنما، حس  ه یسم  ،یدیحم  یمحمد؛  )یدمصطفیس  ، ینیو  ارز1398.  ز  یابی(.  سنجش   یریپذستیو 

 .17-1(، 2)2 ،داریشهر پا مجله شهر اهواز. در کلان یشهر

(. شهرم ی: نسی)مطالعه مورد  یعیدر مقابل مخاطرات طب  یریپذبیآس  زانیشهر بر اساس م  یبند (. پهنه 1402محمدرضا. )  زندمقدم، 

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087845.1402.12.46.4.8 .77-۶0(،  4۶)12 ،یطیو مطالعات مح ایجغراف

 کرد یبا رو  ارانیکام  یجهات مناسب توسعه شهر   ینیگز(. مکان139۶خبات. )  ،یو امان  دیحم  ان،یگنجائ  ؛ی هاد  ،یریممند؛ ن  ،یسالار

ژئومورفولوژ  یمبتن  یشناسمخاطره  ممنوع  مناطق  اعمال  مح  ت یریمد.  ی کیبر    .43۶-419(،  4)4  ، یطیمخاطرات 
https://doi.org/10.22059/jhsci.2018.252694.341 

)  ،یبهنام؛ فخر  ،یدیسع آزاده، حسن.  پژوهشکده    .2015-2030سوانح    یریکاهش خطرپذ  یبرا  یچارچوب سندا(.  1394الهام و 

 .دهیانتشارات پد ران،یا یعیسوانح طب

رح   ،یشبابان و  بهمن  کارگر،  )  ،یمی مسعود؛  الگو1401محسن.  ارائه  مورد  یبحران شهر  ت یریمد  ی(.  شهر   11: منطقه  ی)مطالعه 

 https://doi.org/10.22034/pmsq.2022.1268862.1540 .35-9(، 4)17 ،یانتظام  تیریمد یها پژوهشتهران(. 

ابراه  پور،ی رمضان  ن؛ی حس  ،یفیشر و  )لایل  ،یمیمهرداد  بررس1403.  فضا  ی(.  راستا  یشهر  یتوسعه  مخاطرات   یدر  با  مواجهه 

مورد  یطیمح نور(.  ی)مطالعه  شهرستان  جغراف  یکاربرد  قاتیتحق:   .377-354(،  75)24  ،ییایعلوم 

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

  ا یجغرافشهر اهواز.    یک یز یمناطق مستعد توسعه ف  یبندجهت پهنه   ی عیطب  یارهایمع  یبندت یو اولو  یی(. شناسا1403مهناز. )  ،یعامر

 https://doi.org/10.22034/gahr.2024.449494.2076 .80۶-782(، 1)7 ،یو روابط انسان

 . . انتشارات سمترانیا یمیمخاطرات اقل(. 1392منوچهر. ) زاده،فرج 

پروژه آزاد راه قطعه   یبر اجرا  ز یدر جنوب شهر تبر  یزیخ ل یاثر س  ی(. واکاو1403فرزاد. )  ون،یو آذر  یعل  ،یسارا؛ احمدآباد  ،یانیک

 https://doi.org/10.22059/jphgr.2024.371498.1007807  .131-115(، 3)5۶ ،یعیطب یایجغراف یهاپژوهش . زتبری – ه یشش اروم

ابراه  ،ینصرت  د؛یحم  ان،یگنجائ ق  ن یعطر  ،یمیمژگان؛  )یدسعدی س  ان،یصریو  ارز1404.   ی روستاها   یریپذبیآس  تیوضع  یابی(. 

برابر مخاطرات طب  یمناطق کوهستان اورامان(. پژوهش   ی: روستاها ی)مطالعه مورد  یعیدر   یدر قلمروها  یطیمح  یهامنطقه 

 https://doi.org/10.22034/ermr.2024.63510 .70-57(،  2)1 ،یکوهستان

 ی گسترش کالبد  یبرا  نیتناسب زم  یکی ژئومورفولوژ  یابی(. ارز 139۶خبات. )  ،یو امان  دیحم  ان،یممند؛ گنجائ  ،یسالار  ؛یهاد  ،یرین

ممنوعه.   مناطق  اعمال  با  سنندج    .147-125(،  1) 5  ،یشهر  یز یربرنامه   یایجغراف  یهاپژوهششهر 
https://doi.org/10.22059/jurbangeo.2017.63213 
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