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 چکیده

متحعو  کعر و و عا عس رشعتر   روند توسععه ن  راهای انقلاب صنعتی است که شهرنشینی یکی از پیامد

تغییعرات هعای رششعته تعای  اصعلی رشعتر  شهرنشعینی  ر  هعهها عه شهر شدو است. یکی از نمهاجرت

ی از ععه یکع ، معدیریت رشعد شعهرها راکه این مشئله هاستن ها و رشد ناموزو   ر شهر هاکارعری زمین

را طعی  جعا ترعتهای شعهر پژوهش حاضر تغییرات زمین و است. تبدیل کر 10های قر  چالش ترینمهم

و د کنععینی معیهجری شمشی پیش 0411ات را تا سا  ارزیاعی و سپس این تغییر 1102تا  1111های سا 

رو  پعژوهش . شعو معینوع رشد شعهر مشع ص  ، ر پایا  عا استفا و از شاخص توسعه سیمای سرزمین

-سعا  ETMها  ر این پژوهش از تصاویر لندست، سنجندو، وتحلیلی است. عرای رر نوری  ا  -یتوصیف

 ر ا امعه تصعاویر عنعدی استفا و شدو است. پس از طبقعه 1102سا   OLI و سنجندو 1101و  1111های 

عینعی تغییعرات تعا سعا  و پعیش جا ترعتعرای پی عر   عه تغییرات صورت ررفته  ر کارعری اراضی شهر 

و  1111نمعدو  ر ععازو زمعانی  عه  سعتنتای   استفا و شدو است. CAو از الگوی زنجیرو مارکوف  0411

عه جز کعارعری اراضعی ععایر  مور مطالعههای منطقه مشاحت تما  کارعری هد که نشا  می 1102و  1101

ععه  1111 ر سعا   مترمرعع  80028مشعاحت کعارعری شعهر از  کعهطوریعه ؛روندی افزایشی  اشته است

همچنعین مشعاحت  رسعیدو اسعت. 1102مترمرع   ر سعا   044440و عه  1101 ر سا   مترمرع  018811

 111240و ععه  1101 ر سعا   مترمرعع  166162ععه  1111 ر سا   مترمرع  118818اراضی کشاورزی از 
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 1111مترمرع   ر سعا   1118مشاحت اراضی فضای سبز و عاغات از  رسیدو است. 1102 ر سا   مترمرع 

مشاحت اراضی عایر از  رسیدو است. 1102مترمرع   ر سا   18120و عه  1101رع   ر سا  مترم 11860عه 

 1102مترمرع   ر سعا   621868و عه  1101مترمرع   ر سا   622824عه  1111سا  مترمرع   ر  826214

عینی همچنین پیش هد مشاحت این اراضی عا رششت زما  کاهش  اشته است. رسیدو است و این نشا  می

وضعیت چهار طبقه پوشش زمین شامل اراضی شعهر، کشعاورزی، ععایر و فضعای سعبز و عاغعات  ر شعهر 

-طوریعه ؛ اشت افزایش خواهد 0411 ر افق   هد مشاحت کارعری شهرنشا  می 0414  ر افق جا ترعت

سعبز و  و فضعای %12/80ععا . مشاحت کارعری کشاورزی شد خواهد چار تغییر  %01/021 که این کارعری

تغییعرات  %88/011عا  د  اشت و مشاحت کارعری عایر نیزنروندی کاهشی خواهتغییرات  %21.11عا عاغات 

انداز، نعوع رشعد شعهری مشع ص شعد. چشعم توسعه پایا  عا شاخص  ر روندی افزایشی خواهد  اشت.

 .استای از نوع لبه جا ترعتنوع رشد شهر  همچنین عراساس این شاخص،

 .جا ترعت ،CAلندست، زنجیرو مارکوف و کارعری اراضی، شهرنشینی، : هاواژهکلید

 همقدم -0

و اجتمعا ی، ریشعه عشعیاری از محیطعی، اقتصعا ی عدو   ر نظر ررفتن تمهیدات زیشت عرنامه جمعیت،تمرکز عی

دو یت منعاع ، عرخعور  کعر و اسعت. ععا اهمیعت پیعدا کعر   محع هان عا  یتازرعهها و مشکلاتی است که عشر عحرا 

-وانعد و  ر جشعتمعرفعی کعر و ر یپشرقاعلیغای یاری رشد ناموزو  شهرها را پدیدوپر ازا  عشاندیشمندا  و نظریه

های شعهری چهعار  رصعد از ناحیعه(. 0124شی ی و روشعناس، ) عاشندو  میجوی راهی عرای اصلاح روندهای موج

رشعد (. 0121زا و و پنعاهی،حشعینانعد )یت جها   ر شهرها سعاکناند؛ عیش از نیمی از جمعسطح زمین را  رعرررفته

هعا و هعای اصعلی ععرای  ولعت، یکعی از چعالشتوسععه رحا  ر کشعورهای  ژویوععه  جمعیت شهری جهعا  سری

یت جها ،  ر نواحی شعهری زنعدری  رصد جمع 24میلیار  نفر،  1،2شو . امروزو ریزی محشوب میهای عرنامهنژانس

 رصعد افعزایش جمعیعت  21نز یک ععه  میلیار  نفر افزایش خواهد یافت و 6،1این تعدا  عه  1121 ر سا  کنند و می

الگععوی رشععتر  (. 1102 ،0سععازما  ملععل) ر یععرصععورت مععی توسعععه رحا ای کشععورهای شهرنشععین  ر شععهره

ا عم  طورععهنا  ی شهرنشیروها را پیش کالبدی شهرها  ر مقیاس جهانی، فرنیندهایی از تغییرات کارعری زمین_فضایی

امترهعای متغیعری اراخص قرار  ا و است. این موضوع  ر کنار مداخله پ طورعهریزا  و مجریا  شهری و مدیرا ، عرنامه

های کلعا  شهرسعازی  ولتمعر ا  و معدیریت ارشعد های جمعیتی چو  مهاجرت، سیاستهمچو  جمعیت و جریا 

اصعغری زمعانی و همکعارا ، ) افزایعدهای مدیریت و کنتعر  شعهری معییریزی ساختارهای شهری، عر پیچیدرعرنامه

ریری ن  اسعت و کارعری اراضی شهری جزو مفاهیم پایه و اصلی  انش شهرسازی و  ر واقع  شعالو و شعکل(. 0182
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عراععر ععا ریزی شهری  ر کشورهای پیشعرفته  نیعا ن  را نظرا  عرنامهحائز اهمیت است که عرخی از صاحب یااندازوعه

و رشعد  هعان افزو  شهرها، افزایش مهعاجرت ععه (. رشتر  روز0122 ،زمانی و  یگرا  انند )ریزی شهری میعرنامه

عینعی توسععه ندا  کر و است. از سوی  یگر پعیشرویه جمعیت، لزو  هدایت نراهانه و سازماندهی فضایی را  و چعی

 ،خمعر و نمعازی) ا هدف رشد شعهر  ر نینعدو عشعیار ضعروری اسعتریزی و تأمین امکانات لاز  ععرای عرنامهشهرها 

ریعزی فضعایی تبعدیل هعای عرنامعهچالش ترینمهمهای اخیر رشد اسپرا  و پراکندو شهری، عه یکی از  ر  هه(. 0126

و  هعاریزا ، اقتصا  انا ، اکولوژیشعتعرنامههای اخیر محیطی است.  ر سا های اجتما ی و زیشتشدو و حامل نسیب

های م تلف و متنعو ی ععرای ارزیعاعی تغییعرات کعارعری و عررسعی نتعای  ایعن مدیریت مرتبط عا امور شهری از مد 

 ر پی ایعن فرنینعد، اراضعی . (0128 ،رحیمی) یاعندها توسعه میروز این مد هند و روزعاتغییرات  ر نیندو استفا و کر و

الگوی توسعه فضعایی پراکنعدو،  عناعراین؛ (0121ی و حشینی، روشن احدنژا ) ریر کشاورزی  ر معرض ناعو ی قرار می

هعای ریعزی ععرای توسععهزیرا عا شدت ررفتن توسعه شهر، عرنامعه ؛ای منشجم و  قیق  ار نیازی مبر  عه تدوین عرنامه

شعهر . (0121نعا  پعور، شعیعه و ا) رعر  ارز  تلقی میهای م تلف امری عانتی جهت کاهش میزا  ت ریب  ر زمینه

رشعد جمعیعت، رشعد های اخیر شاهد روند روعه طی سا  از شهرهای استا  خراسا  رضوی است کهیکی  جا ترعت

و نعوع تغییعر  عرای غلبه عر مشکلاتی همچو  پراکندری نعاموزو  شعهری عناعراین؛ ییر کارعری اراضی استغکالبدی و ت

تا عتوا  عه توسعه پایدار محیط شهری کمعک کعر .  استاین شهر ضروری عررسی و تحقیق  ،ینیعشیپ ،اراضی یکارعر

عررسعی وضععیت  عاشند:اصلی این پژوهش عه این صورت می اهدافنظر ررفتن شرایط محیطی و مطالب مشکور عا  ر 

های طعی سعا  جعا ترعتچهار طبقه پوشش زمین شامل اراضی شهر، کشاورزی، عایر و فضای سبز و عاغات  ر شعهر 

ات اصعلی تحقیعق سعاالهمچنین  ر این راستا  0411عینی وضعیت کارعری اراضی  ر افق پیش، 1102و  1101، 1111

سعا  از  مور مطالععهتغییعرات کعارعری اراضعی  ر منطقعه  ایماهوارو عا استفا و از تصاویر -0عاشند: یمعه این صورت 

کعدا   ععه 0411افعق  تعا 1111از سعا   جا ترعترشد و توسعه شهر  -1؟ خواهد عو چه شکل  عه 0411افق  تا 1111

ععا اسعتفا و از فنعاوری  صعورت ارائعه شعدو اسعت: ه ایعنعناعراین فرضیه اصعلی ایعن پعژوهش ععسمت خواهد عو ؟ 

شاهد توسعه فضایی و رشعتر  فیزیکعی  ر  جا ترعتو مد  زنجیرو مارکوف طی  و  هه رششته شهر  از ورسنجش

کنو  مطالععات زیعا ی  ر زمینعه تعا .اسعتهای اراضعی ن  چشعمگیر کارعریعو و و تغییرات و انتقا   جهات م تلف

( 0128اکبعری و همکعارا  )شو : اشارو می هان ا امه عه عرخی از  عینی و رشتر  شهری انجا  ررفته است که  رپیش

زنجیعرو معارکوف و چندزمانعه ای هد عا استفا و از تصعاویر معاهواروعینی رشتر  شهر مش ر تحقیقی عه تحلیل و پیش

مرععو  ععه محعور  88تعا  82 یهاسا ییر  ر  هد که عیشترین تغنتای  نشا  می اند.پر اخته 0182-0414های طی سا 

کعاهش یافتعه  0182نشبت عه سعا   0188عاغات و اراضی کشاورزی عو و است. مشاحت اراضی عایر و مرات   ر سا  

عیشعترین  0122، 0188، 0182ععازو فته است. همچنعین  ر طعی سعه افزایش یا 0188نشبت عه سا   0122سا   اما  ر
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ایعن  0414عینعی معارکوف  ر افعق کعه عراسعاس پعیش استهای ساخته شدو های مرعو  عه محدو وییر  ر کارعریتغ

( رونعد توسععه اسعپرا  را  ر اروپعا 1108و همکعارا  ) 0اورامبعوت  چار تغییر خواهد شعد. %28/010کارعری حدو  

اند. عراساس این پژوهش رشد اسپرا  شهری از مش صات شهرهای جها  سو  نبعو و اسعت؛ علکعه ایعن کر و ارزیاعی

، 1111تعا  0281هعای  ر عین سا  کهیطورعهشو ؛ های م تلف  یدو مینوع رشد  ر عیشتر مناطق شهری  نیا عه شکل

پراکنعدو  صعورتعهتوسععه پیرامعونی و  توسعه شهری سه عراعر عیش از رشد جمعیت شهری عو و است که از میعل ععه

سعازی ای و معد ای عه ارزیاعی رشد اسپرا  تبریز عا استفا و از تصعاویر معاهوارو(  ر مقاله0128رحیمی ) حکایت  ار .

( نشا   هندو توسعه رو عه پیرامعو  و اسعپرا  0122-0182)ساله  01توسعه احتمالی پر اخته است. نتای  ارزیاعی  ورو 

پعور و امعا  های پیرامونی شهر عه سعاختار شعهری تبعدیل شعدو اسعت.تبریز است که طی ن  عیشترین زمینشهری  ر 

تحلیلی عر تغییرات کعارعری اراضعی  ر کلانشعهرها ععا اسعتفا و از ننعالیز تصعاویر   نوا عه ای(  ر مقاله0122همکارا  )

- هد که طعی سعا اند. نتای  عدست نمدو نشا  میختهپر امطالعه مور ی: کلانشهر اهواز( ) ENVIای  ر محیط ماهوارو

هعای کشعاورزی کعم شعدو و  ر طعرف مقاععل سعهم از سهم اراضی عایر و زمعین %11نز یک عه  1101تا  0282های 

منعاطق جنعوعی و شعرقی اهعواز مرعو  عه  هان افزایش یافته است که عیشترین  14.22عه  06.12اراضی ساخته شدو از 

ای ععه ارزیعاعی و تحلیعل مقالعه (  ر0124نرخعی و همکعارا  ) عاشعد.می (شهر اری 6و  2، 4مناطق هایی از قشمت)

عراسعاس نتعای  عدسعت اند. مطالعه مور ی: شهر رنبد( پر اخته) RSو  GISعه فیزیکی شهرهای میانی عا استفا و از توس

 22.66عراععر اسعت ععا  ضریب کاپا را کعه نعیشتری NDVIص رر ید رو  تفاضل شاخص پوشش ریاهی نمدو مش 

(، ععه ارزیعاعی 1101و همکعارا  ) 1واکعو  عاشعند.ها نیز  ارای ضعریب کاپعا عالعا معی رصد  اشته است و عقیه تکنیک

(، از 1101) 1تاپعا و مورعامعا. انعداقدا  کعر و GISای لندست و رشتر  شهری حیدرنعا  هند عا استفا و تصاویر ماهوارو

-( شعبیه0121هعا وی و روسعتایی ) سازی توسعه شهر نپا  استفا و کر ند.( جهت مد LCMیرات اراضی )مدلشاز تغی

هعای اصعلی ایعن پعژوهش ای  ر شهر زنجا  را انجعا   ا نعد. ورو یسازی رشد شهری عا استفا و از تصاویر ماهوارو

صورت کلی و محلی تقشعیم شعدو ععو .  الگوهای زمانی و مکانی کارعری، پوشش اراضی وقوانین تبدیل عو و که عه  و

 ر انتها نیز مش ص شد که رشد شهر زنجا  همراو عا از عین رفتن عاغات و مزارع و از طرفی همراو عا افعزایش اراضعی 

قوارو، افقی و نامطلوب شعهر زنجعا   ر سعه  هعه اخیعر عه عیاخل محدو و عو و و این عیانگر توسعایر و رها شدو  ر  

 عو و است.
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 موردمطالعهطقه من -0

و  ر همعا   نمعدشمار میعه (خراسا )نهم های شهرستا  مشهد از استا  یکی از ع ش   .0111جا  تا سا  ترعت

 2شعهر،  1، مشعتمل ععر   .0186یافت. این شهرستا  عر اساس قانو  تقشیمات کشعوری  ر  سا  عه شهرستا  ارتقاء

-هعای شهرسعتا  ترععتعلندی .و ناحیه کوهشتانی و  شتی است ارای   جا ترعت هشتا  است. شهرستا   01ع ش، 

هعزار  041جا  عا جمعیتی ععال  ععر هرستا  است. امروزو شهرستا  ترعتغرعی، مرکزی و شما  شجا  عیشتر  ر جنوب

رضعوی اسعت. شعهر اسعتا  خراسعا  سعتا تعرین شهرحیدریه عزرگهای نیشاعور، سبزوار و ترعتنفر ععد از شهرستا 

 قیقعه طعو   18 رجعه و  61 قیقه  رض شعمالی و  06 رجه و  12جا  است،  ر جا  که مرکز شهرستا  ترعتترعت

 متری از سطح  ریا واق  است. 201شرقی و  ر ارتفاع 

 

 092۱-09۳۱ی هاسالطی  جامتربتشهر تحولات جمعیتی  -0 جدول
 092۱ 0921 098۱ 097۱ 09۳۱ سال

 011488 24828 81228 68481 64101 میزا  جمعیت عر اساس نفر

 1.8 1.2 0.0 1.2 1.1 متوسط رشد سالانه عه  رصد

 )منب : مرکز نمار ایرا (
 

 
 موردمطالعهمنطقه  -0کل ش

 مواد و روش -9

رو اازمعاهو OLIسعنجندو  1102 و سا  1101و  1111 هایمرعو  عه سا  ETM ر این تحقیق از تصاویر سنجندو 

ای لندسعت تصعحیح هندسعی و را یعو متریعک شعد تعا خطاهعای اعتدا تصاویر ماهوارو  ر .لندست استفا و شدو است
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عنعدی تصعاویر جعدا کعر و و اقعدا  ععه طبقعهاز مور مطالععه را امه محدو و  ای کاهش یاعد.مرعو  عه تصاویر ماهوارو

عاشعد.  ر ایعن رو  میدو عنعدی اطلا عات رو  نظعارت شعی شد. رو  مور  استفا و جهت طبقهااطلا ات ماهوارو

های مشع ص از رر  . عدین معنعی کعه ععا تعریعف پیکشعلهای نموزشی استفا و میها از نمونهعندی پیکشلعرای ر و

 ر نظر ررفته شعدو انجعا  شعدو اسعت. همچنعین  هایعندی  ر قالب کلاسها  مل طبقهعرای هر یک از کلاس تصویر

عندی نظارت مور  اسعتفا و قعرار ررفتعه اسعت.  ر ایعن طبقه جهت شاعهتلاز  عه توضیح است که الگوریتم حداکثر م

رو  ارز  عازتاعی هر پیکشل ناشناخته و عر اساس واریانس و کوواریانس ن  طبقه واکنش طیفی ویژو، معور  تجزیعه 

 پیکشعلهای هر طبقعه ععر اسعاس توزیع  نرمعا   ر اطعراف ریر  و فرض عر این است که توزی   ا وو تحلیل قرار می

هعر  (.  ر ا امه واریانس و کوواریعانس و میعانگین طبقعه م تلعف0121 ) لیزا و رعیعی، اندمیانگین ن  طبقه قرار ررفته

ای تعلق یاعد کعه حضعور  ها عه طبقهشو  تا هر یک از پیکشلها محاسبه میعندی پدیدوای، عرای طبقهتصویر ماهوارو

پی عر   عه تغییرات صعورت ررفتعه  ر کعارعری اراضعی  جهت است.  ر ا امه ر ن  طبقه از احتما  عیشتری عرخو ار 

معد نظعر قعرار  شهر، کشاورزی، فضای سبز و عاغات و عایرهای که شامل کارعری (جا ترعت)شهر  مور مطالعهمحدو و 

همعا   هعای پوشعش ععه  نعوا  حالعت یعامد  زنجیرو مارکوف استفا و شد.  ر زنجیعرو معارکوف از کلاس ررفته، از

هعا معد  شو  کعه مور یهای زنجیرو استفا و شدو است.  ر این تحلیل هموارو از  و نقشه رستری استفا و میوضعیت

 نیعز  ر معد  0411شوند.  لاوو عر این  و نقشه فاصله زمانی عین  و تصویر و فاصله زمانی پیش عینی  ر افق نامیدو می

CA های مارکوف نیز شامل احتما  تبدیل وضعیت و معاتریس مشعاحت شو . خروجی مد مارکوف  ر نظر ررفته می

عینعی  ر معد  پعیشو  ر نهایت تصاویر احتمالی شرطی عرای تبدیل کارعری م تلعف اسعت.  تبدیل شدو  ر هر کلاس

 (.1118 ،0فن و همکارا شو  )مارکوف عا استفا و از راعطه زیر محاسبه می
 

𝑆(𝑡 + 1) = 𝑃ⅈ𝐽∗̇𝑆(𝑡) 
 

𝑠(𝑡)،𝑆(𝑡 ر این راعطه؛  + معاتریس احتمعا  انتقعا   ر یعک  pij هشعتند و  t+1 زمعا های سیشعتم  ر حالت (1

 رر  :حالت است که از طریق راعطه زیر محاسبه می

 

 

                                                           
1 Fan & Wang 
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شعاخص  .عندی صورت ررفته از شاخص کاپا استفا و شعدو اسعت ر این پژوهش جهت ا تما  عه طبقهطور همین

 رر  :کاپا از راعطه زیر محاسبه می

𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑃0 − 𝑃𝐶

1 −  𝑃𝐶
∗ 100 

P0رستی مشاهدو شدو  : 

PCتوافق مور  انتظار : 

 مارکوف بینی زنجیرهمدل پیش -0 -9

معدلی تصعا فی ای معارکوف عاشد.  ر واقع  معد  زنجیعروهای مارکوف یک رو  ریاضی و احتمالاتی میزنجیرو

حتما  هر رویدا  فقط عه حالت رویدا  قبلعی عشعتگی عرای توصیف یک توالی از رویدا های احتمالی است که  ر ن  ا

زنجیرو مارکوف یک فرنیند تصا فی عدو  حافظه است ععدین معنعی کعه توزیع  شو . عینی میو عر اساس ن  پیش ار  

نتیجعه مشعتقیم حاصعل از ایعن احتما  شرطی حالت ععد تنها عه حالت فعلی عشتگی  ار  و مشتقل از رششعته اسعت. 

سعازی نیعد و  ر پایعا  ععه معد  ست نمعیجغرافیایی عهحتما  انتقا  است؛ اما  ر این مد  هیچ  رک مد ، ماتریس ا

معد   0221رر  . عرای رفع  ایعن مشعکل  ر  هعه ها عاشد، تولید نمی هندو توزی  مکانی کلاسنقشه واحدی که نشا 

CA فعن و عرای اضعافه کعر   مش صعه مکعانی ععه معد  معارکوف طراحعی شعد  8 مارکوف توسط جا  وا  نیومن(

 (.  018-048: 1118، 0همکارا 

 
 از زنجیره مارکوف با سه حالت یانمونه -0شکل 

 

 (LEI) نیسرزمشاخص سیمای  -9-0

هعدف ن   رک رواععط  و پعر از شاخص سیمای سرزمین عه تجزیه و تحلیل الگوهای رونعد توسععه شعهری معی

فعورمن رشعتر  شعهری  (1116شرو ر و سعپلت ) .استانداز و فرنیندهای تغییر چشم انداز پیچیدو عین الگوی چشم

وع اشارو کر و است کعه سعایر ای و رشد  رونی قرار  ا و است و عه این موض، رشتر  لبهرا  ر سه قالب رشد عیرونی

                                                           
1 Fan & Wang 
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چعاچوب سعه توانعد  ر ی، عه نو ی تحت تعأییر و ععا انعدک تغییعری میهای م تلف رشد شهرهای رونهعندیتقشیم

ععرای تجزیعه و تحلیعل سعا و و  هعای سعرزمین عیشعترمتریکاز  .(0،1101)لوو و همکارا  ی عرشمر و قرار ریر رونه

-هعای توسععه چشعماما شعاخص؛ شو عندی شدو استفا و میهای طبقهتوصیف خصوصیات هندسی و مکانی از نقشه

عرای تجزیه و تحلیل شهرهایی که نهنع  رشعد سعریعی  ارنعد معنعکس کننعدو الگوهعای توزیع  فضعایی  ز  لاوواندا

هعم اسعتفا و  یانداز عر پویایی زمانی متغییرها عرای  و یا چند عرهه زمعانکه  لاوو عر الگوهای چشم عاشندمی هاسرزمین

تجزیعه و  شعو  ععه ایعن صعورت کعه ععاتعریف می (Landscape Expansion Index) که استفا و از ننالیز عافر شو می

لعوو )  هعدها یا  ر  اخل یا خارج از محدو و تعریف شدو رخ میتوا  تعیین کر  که کدا  یک از ویژریتحلیل ن  می

 (.1،1101و همکارا 
 

 
 بندی شش نوع فضایی از سه گونه رشد شهری و نحوه تشخیص آن از نظر شایطبقه -9شکل 

 

 های تحقیق یافته -0

های طور که رفته شد  ر پژوهش حاضر سعی عر ن  است تا تغییعرات کعارعری اراضعی  ر ععازو زمعانی سعا هما 

 انجا  پشیر . 0411 عینی تغییرات عرای افقمور  عررسی و پیش 1102 تا 1111

                                                           
1 Liu 
2 Liu 
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 0111 سالدر  جامتربتبندی شده شهر تصویر طبقه -0شکل 

 
 0101 سالدر  جامتربتبندی شده شهر تصویر طبقه -۱شکل 

 
 0102 سالدر  جامتربتبندی شده شهر تصویر طبقه -۳شکل 
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مشعاحت تمعا  مشع ص رر یعد  1102 و 1101و  1111عنعدی شعدو  ر ععازو زمعانی عا توجه ععه تصعاویر طبقعه

طوری کعه مشعاحت کعارعری عه عه جز کارعری اراضی عایر روندی افزایشی  اشته است. مور مطالعههای منطقه کارعری

 1102مترمرعع   ر سعا   044440و ععه  1101 ر سعا   مترمرعع  018811ععه  1111 ر سعا   مترمرع  80028شهر از 

 ر سعا   مترمرعع  166162ععه  1111 ر سعا   مترمرعع  118818همچنین مشاحت اراضی کشاورزی از  رسیدو است.

مترمرعع   ر  1118مشاحت اراضی فضعای سعبز و عاغعات از  رسیدو است. 1102 ر سا   مترمرع  111240و عه  1101

مشعاحت اراضعی ععایر  رسیدو است. 1102مترمرع   ر سا   18120و عه  1101مترمرع   ر سا   11860عه  1111سا  

رسعیدو  1102مترمرعع   ر سعا   621868و ععه  1101مترمرع   ر سا   622824عه  1111سا  مترمرع   ر  826214از 

  هد مشاحت این اراضی عا رششت زما  کاهش  اشته است.ا  میاست و این نش

 انتقال وضعیت مساحتماتریس  -0-0

هعای عرای هر  ورو معاتریس احتمعا  انتقعا  وضععیت کلاس جا ترعتعندی شدو شهر های طبقهعا استفا و از نقشه

وضععیت او  و تبعدیل معاتریس ، 1101و  1111 کارعری اراضی عین  و  ورو محاسبه شدو است. از نقشه پوشش سا 

هعا حعاوی اطلا عات محاسبه شدو است. این ماتریس ماتریس تبدیل وضعیت  و  1102تا  1101از نقشه پوشش سا  

 ر شعهر  1102-1111هعا  ر ععازو زمعانی و  رنهایعت مشعاحت کارعری دعاشعها میو تبدیل هر کلاس عه سایر کلاس

 مش ص شد. جا ترعت

هعای  یگعر تبعدیل کعه از هعر کلعاس ععه کلاس اسعت هایی هندو تعدا  پیکشعلکه نشا ماتریس مشاحت انتقا  

 .ندشومی
 

 )به مترمربع(0111-0101 یهاوضعیت بین سال مساحت انتقالماتریس  -0 جدول
 پوشش زمین شهر کشاورزی بایر باغات و فضای سبز

 شهر 8426 180 4116 184

 کشاورزی 88 01812 08441 112

 عایر 888 00262 61128 226

 عاغات و فضای سبز 611 218 0101 288

 های تحقیق()منب : یافته
 

عیشعترین تغییعرات  کعه هندو ن  است ماتریس انتقا  وضعیت عر حشب مترمرع  نشا  1101تا  1111های عین سا 

 ر همعین ععازو زمعانی تبعدیل  نیهمچن  ر تبدیل اراضی عایر عه کشاورزی و عر کس کشاورزی عه عایر رخ  ا و است.

 اراضی فضای سبز و عاغات عه عایر تبدیل شدو است.
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 (مترمربع)به  0111-0101 یهاانتقال وضعیت بین سال احتمالماتریس  -9 جدول

 پوشش زمین شهر کشاورزی بایر فضای سبز و باغات

 شهر 1.1616 1.1111 1.1116 1.1112

 کشاورزی 1.1116 1.1210 1.0248 1.1118

 عایر 1.1184 1.1280 1.2161 1.1148

 و عاغات فضای سبز 1.1120 1.1144 1.1001 1.1181

 های تحقیق()منب : یافته

( عیشعترین 1جعدو  )کنعد. عراسعاس ماتریس احتما  انتقا ، احتما  تغییر هر کلاس عه کلاس  یگر را مش ص می

تبدیل اراضی عایر عه کشاورزی و عر کس کشعاورزی ععه ععایر  عه 1101تا  1111 یزمانها  ر عازو احتما  انتقا  کارعری

 عاشد.و فضای سبز و عاغات عه عایر مرعو  می
 

 (مترمربع)به  0101-0102 هایانتقال وضعیت بین سال مساحتماتریس  -0 جدول

 پوشش زمین شهر کشاورزی بایر و باغات فضای سبز

 شهر 01228 182 1621 0104

 کشاورزی 08 04112 8881 412

 عایر 821 01842 60111 841

 فضای سبز و عاغات 101 0001 242 0066

 های تحقیق()منب : یافته
 

 1101ها عه ترتیعب  ر ععازز زمعانی مش ص شد عیشترین احتما  انتقا  کارعری (4های جدو  )عاتوجه عه خروجی

شعو  همچنعین احتمعا  تغییعر کشاورزی عه عایر میمرعو  عه احتما  تغییر اراضی عایر عه اراضی کشاورزی و  1102تا 

 عاشد.فضای سبز و عاغات عه اراضی کشاورزی مرعو  می

 

 (مترمربع)به  0101-0102 هایماتریس احتمال انتقال وضعیت بین سال -۱ جدول
 پوشش زمین شهر کشاورزی بایر و باغات فضای سبز

 شهر 1.1211 1.1111 1.1118 1.1182

 کشاورزی 1.1111 1.0026 1.1661 1.1114

 عایر 1.1181 1.0061 1.2040 1.1180

 فضای سبز و عاغات 1.1108 1.1121 1.1146 1.1128

 تحقیق( یهاافتهی)منب : 
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 1101ها عه ترتیعب  ر ععازز زمعانی شد عیشترین احتما  انتقا  کارعری ( مش ص2های جدو  )عاتوجه عه خروجی

شعو  همچنعین احتمعا  تغییعر اراضی عایر عه اراضی کشاورزی و کشاورزی عه عایر میمرعو  عه احتما  تغییر  1102تا 

 1102، 1101، 1111 یهعاجا   ر سعا کارعری شهری ترعت عاشد.فضای سبز و عاغات عه اراضی کشاورزی مرعو  می

منطقعه  هکتعار ععه مشعاحت اراضعی شعهری 611.41هکتار ععو و کعه حعدو   0444.40، 0188.11، 800.28ترتیب عه

از مشاحت اراضعی کشعاورزی، ععایر و فضعای سعبز و  1102تا  1111اضافه شدو است و عالعکس از سا   مور مطالعه

 جا  عو و است.عاغات کاسته شدو است که  لیل ن  توسعۀ شهر ترعت
 

 )به مترمربع( 0111-0102 یزماندر بازه مساحت کاربری اراضی  -۳ جدول
 پوشش زمین 0111 0101 0102

 شهر 8002811 01881111 04444011

 کشاورزی 11881811 16616211 11124011

 عایر 82621411 62282411 62186811

 فضای سبز و عاغات 1118111 1186011 1812011

 های تحقیق()منب : یافته
 

 افعزایش  اشعته اسعت. 1102سعا   تعا 1111( مش ص شد که مشاحت کارعری شهر از سعا  6) عراساس جدو 

 1102 تعا سعا  1101روندی افزایشی  اشته است امعا از سعا   1101 تا سا  1111کارعری کشاورزی از سا   مشاحت

رونعدی کاهشعی  1101تعا سعا   1111اراضی عایر از سعا   مشاحت عه شدت مشاحت این کارعری کاهش یافته است.

مشاحت کعارعری فضعای سعبز و  ته است.مشاحت این کارعری افزایش  اش 1102تا سا   1101  اشته است اما از سا 

ا کاهش مشعاحت ایعن کعارعری ع 1102تا سا   1101اما از سا   ،افزایش یافته است 1101تا سا   1111عاغات از سا  

 .عو و است روعه رو

 0001افق های کاربری برای سازی کلاسمدل -0-0

های شعهر، کشعاورزی، که شامل کارعری جا ترعتشهر تغییرات صورت ررفته  ر کارعری اراضی منظور ارزیاعی عه

هعای مد  زنجیرو معارکوف از کلاس .  رو استز مد  زنجیرو مارکوف استفا و شدعاشد امیعایر و فضای سبز و عاغات 

 هنعدو تععدا  ماتریس مشعاحت انتقعا  کعه نشعا ) های زنجیرو استفا و شد وپوشش عه  نوا  حالت یا هما  وضعیت

های  یگر تبدیل شوند( یا هما  مقدار وسععتی کعه از هعر کعارعری ععه کعارعری که از هر کلاس عه کلاس هاییپیکشل

 معارکوف، CAمش ص رر ید که از خروجعی جعداو  رکعر شعدو، عراسعاس معد   1102-1111 یگر  ر عازو زمانی 

  ید.مش ص رر 0414 افق عرای های رکر شدوعینی مشاحت چهار طبقه پوشش زمین  ر کارعریپیش
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 0001 در سال جامتربتبندی شده شهر تصویر طبقه -7شکل 

 

 تغییرات صدو در 0001تا افق  0102اراضی از سال  کاربری -7جدول 
 پوشش زمین 0102 0001 )به درصد( 0001افزایش تغییرات در افق 

 شهر 01621811 11246011 021.01

 کشاورزی 16800011 08281011 80.12

 عایر 61408211 61284811 011.88

 فضای سبز و عاغات 2816611 1122011 21.11

 های تحقیق()منب : یافته

 

ععایر و  عینی وضعیت چهار طبقه پوشش زمین شامل اراضعی شعهر، کشعاورزی،که پیش (2) شمارو عاتوجه عه نقشه

افعزایش  0411افعق  ر  مشاحت کارعری شعهررا نشا   ا و است،  0414  ر افق جا ترعتفضای سبز و عاغات  ر شهر 

مشعاحت کعارعری کشعاورزی و  .مترمرع  خواهد رسعید 11246011که مشاحت این کارعری عه طوریعهخواهد  اشت 

 .روندی افزایشی خواهد  اشت مشاحت کارعری عایر نیز فضای سبز و عاغات روندی کاهشی خواهد  اشت.
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 0102 تا 0111 سالنمایش گونه رشد شهری از  -8شکل 

 

 0102 تا 0111 سالنمایش گونه رشد شهری از  -8جدول 

 LEI 0102مساحت  درصد

6.118 1.621280 1 

1.161 1.116248 21< 

21.21 01.114116 21>1< 

 مجموع 01.884224 011

 های تحقیق()منب : یافته
 

عراساس ارز   د ی که عه عافر  ا و عو یم مش ص شد که عیشترین توسععه شعهر  طبق شاخص توسعه شهری و

  رصعد از نعوع توسععه از لبعه شعهر 21.21و حدو   (infilling) توسعه  رونی د از نوع رص 1.161حدو   جا ترعت

(edge-expansion و )رصد توسعه عیرونی  6.118 ( شهرOutlayingمی ).عاشد 

 یگیرنتیجه -۱

کشاورزی، عایر و فضای سبز و عاغات ععا اسعتفا و از  های شهر،حاضر تغییرات پوشش زمین  ر کارعری  ر پژوهش

الگعوریتم حعداکثر مشعاعهت، رو  نظعارت شعدو و  1102 و 1101، 1111 های،ای  ر عازو زمانی سا تصاویر ماهوارو

  هعای پوشعش ععه  نعوا  حالعت یعا همعامد  زنجیرو مارکوف استفا و شدو است.  رمد  زنجیرو معارکوف از کلاس

کعه از هعر کلعاس ععه  هایی هندو تععدا  پیکشعلماتریس مشاحت انتقا  که نشا ) وهای زنجیرو استفا و شدو وضعیت

 1102-1111دیل شوند( یا هما  مقدار وسعتی که از هر کارعری عه کعارعری  یگعر  ر ععازو زمعانی های  یگر تبکلاس

هعای رکعر عینی مشاحت چهار طبقه پوشش زمین  ر کارعریپیش مارکوف CAعراساس مد   همچنین تغییر یافته است.
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ای ا و از تصعاویر معاهوارو ر عررسی سعاا  او  تحقیعق مبنعی ععر اینکعه ععا اسعتف مش ص رر ید. 0411 ر افق  شدو

 ر ایعن راسعتا ؟ ععه چعه شعکل خواهعد ععو  0411 تا افق 1111از سا   مور مطالعهتغییرات کارعری اراضی  ر منطقه 

هعای شعهر، کشعاورزی و فضعای سعبز رونعدی مشاحت کارعری 1102 و 1101 ،1111های مش ص شد  ر طی سا 

نشعبت ععه  0411ها  ر افعق و مشاحت کارعری هشی  اشته استافزایشی  اشته است و مشاحت اراضی عایر روندی کا

عاشد که مشاحت کارعری شهر و عایر عا افزایش مشعاحت، کعارعری کشعاورزی و فضعای عه این صورت می 1102 سا 

همچنعین معاتریس احتمعا  انتقعا  و معاتریس مشعاحت انتقعا  عا کاهش مشاحت روعه رو خواهند عو .  سبز و عاغات

محاسبه شد و نتای  ن  نشا   ا  که عیشترین تغییرات  ر تبدیل اراضی ععایر ععه  1101 و 1111های  وضعیت عرای سا

های سعا  نیعع شعو .کشاورزی و اراضی کشاورزی عه عایر همچنین اراضی فضای سبز و عاغعات ععه ععایر مرععو  می

ها مرعو  عه اراضی عایر ععه کشعاورزی و کشعاورزی ععه ععایر و احتمعا  احتما  انتقا  کارعری نیشتریع 1102تا  1101

عه تحقیقی ععا  نعوا   توا  ر مقایشۀ مطالعات مشاعه صورت ررفته می عاشد.تغییر فضای سبز و عاغات عه کشاورزی می

و معد  زنجیعرو  SPOT-5ای اهواروتنعا ( ععا اسعتفا و از معد  مععینی توسعه شهری منطقه هانوی )ویتش یص و پیش

شد. نتای  ایعن تحقیعق نشعا   ا  کعه سعطوح غیرقاععل  ( انجا 1108توسط نا  وا  و همکارا  ) که ماکوف اشارو کر ،

 ر  افعزایش خواهعد یافعت. 1118و  1102 ر سعا   مور مطالععهاز کل منطقه  %04.12و  %8.18نفور هانوی عه ترتیب 

هعای عنعدی و نمعایش تغییعرات کارعریای عرای طبقهعندی تصاویر ماهوارواز رو  طبقهحاضر  لاوو عر اینکه پژوهش 

طبعق شعاخص  شعتر  شعهر نیعز مشع ص شعد.( نعوع رLEIشهر )م تلف انجا  شد، عا استفا و از شاخص سیمای 

و حعدو   (infilling) توسعه  رونعی  رصد از نوع 1.161حدو   جا ترعتتوسعه شهری مش ص شد که توسعه شهر 

( Outlaying)  رصعد توسععه عیرونعی شعهر 6.118( و edge-expansion)  رصد از نعوع توسععه از لبعه شعهر 21.21

ریعزی و توسععه شعهری ارائعه ریزا  شهر محلی  ر عرنامهاطلا ات ارزشمندی را عرای عرنامهنتای  این مطالعه عاشد. می

هعای توسععه شعهری توسعط وو عندیسیو  سلو  عه عازسازی ترکیباتوما ر تحقیقی  یگر عا استفا و از مد    هند.می

انگی تعه و توسععه ژوهش  و فرنیند عر رشد شهر تاییررشار عو  کعه شعامل توسععه خو ( پر اخته شد.  ر این پ1111)

-اشعکا  مورفولعوژیکی توسععه شعهر معی  هندز ن  عو  کهسازی شدو نشا عاشد. نتای  مد  شبیهدهی شدو میسازمان

عدست نیند اما عرای تهیه نقشه اصلی و توسعه نتی شهر نیاز است تا پارامترهعای  یگعری نیعز  CAانند عراساس مد  تو

سازی توسععه شعهری ععا اسعتفا و از مد ای تحت  نوا   ر مقالههمچنین جهت کالیبراسیو  مور  استفا و قرار ریرند. 

سعازی کر نعد و ععه معد  (0120شعی ی )ا کعه زار عی و ن ر نتوماتای سلولی و الگوریتم ژنتیکی توسعه شهر شعیراز

که عا ترکیب ایعن  و معد  جهعت  رر این است ست نمدو نشا پر اخته و نتای  عه هاعررسی و توانایی کارعر  این مد 

  ا .توا  عررسی کر  و عه پارامترهای اصعلی  ر توسععه اولویعت هر یک از پارامترها را می ریتأی عینی رشد شهری،پیش

و  GISای  یگر عا  نوا  تعیین جهت عهینه رشتر  شهر مشهد عا استفا و از مد  ارزیاعی چنعد  املعه همچنین  ر مقاله
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RS (  0121که ضیائیا  و همکارا)  معد  ارزیعاعی چنعد  املعه و مور  عررسی قرار  ا ند.  ر این مقالعه ععا اسعتفا و از

له از اراضی مرغعوب کشعاورزی های شهری، فاصله از رشل، فاصکارعریو نیز  وامل فاصله از  Critic هی رو  وز 

غعرب و هینه رشعتر  نینعدو شعهر مشعهد، شعما که جهت ع شد نییتع شناسی، قاعلیت اراضی و شیب،ها، زمینو عاغ

را  اشعته  عرنامعهچند  هه اخیر رشد سری  و ععی ر  ر فرنیند توسعه فیزیکی خو   جا ترعتشهر  عاشد.غرب شهر می

هعا،  عد  زیشت، تغییرکارعری اراضی، تعداخل کارعرینشینی، ت ریب محیطکه نتیجۀ ن  ایجا  و رشتر  حاشیهاست 

 سعاا  ر عررسعی  هعا ععو و اسعت.های ناامن و نظایر اینها و تنگناهای محیطی، ساخت و ساز  ر پهنهتوجه عه توانایی

ععا توجعه ععه  عاشعد؟عه کعدا  سعمت می 0411افق  تا 1111سا  از   جاترعت و  تحقیق مبنی عر اینکه رشتر  شهر 

  ععه محعدوز سعاخته شعدو تغییعر مرععو نیشعتریع 1102 و 1111،1101های ها  ر سه عازو زمانی سعا خروجی نقشه

عاشعد و از طرفعی ععه طوری که  ر این  ورو ساخت و سازها و رشد فیزیکی شهر  رجهت شما  منطقه میعاشد عهمی

و شو   ر این سمت شاهد کعاهش اراضعی کشعاورزی روی اراضی کشاورزی انجا  می اینکه ساخت و سازها عر  لیل

ریعزی صعحیح عرنامهعینی انجا  شدو  ر تحقیق حاضر،  ر صورت  د  طبق پیش عاشیم.افزایش شهر  ر این قشمت می

کشاورزی  ر نیندو ایعن نعه چنعدا  و رشتر  شهر عه سمت شما  و  ر جهت اراضی  جا ترعتو مناسب عرای شهر 

الامکعا   ر نظر ررفتن اقدامات لعاز ، حتعی شو  عاعناعراین پیشنها  می؛  ور شاهد ناعو ی اراضی کشاورزی خواهیم عو 

پعشیری کمتعری  ار  همچنعین ععازنگری راهبعر ی  ر رق و جنوب شرق توسعه پیدا نماید که نسیبشهر عه سمت ش

 ستای حفظ مناع  طبیعی شهر انجا  پشیر .های توسعه شهری  ر راطرح

 کتابنامه

عینی تغییرات و پراکنش افقی شهرها عا استفا و از ارزیاعی و پیش .0121؛ حشینی، سیداحمد ؛احدنژا  روشتی، محشن

 – 0161نمونه مور ی: شهر تبریز  ر مقط  زمانی )چند زمانه و سیشتم اطلا ات جغرافیایی  یاماهواروتصاویر 

 .0 – 11(: صص 4)1 .ریزی شهریمجله پژوهش و عرنامه .(0411

عینی تغییرات کارعری اراضی شهرزنجا  عا استفا و پیش .0182؛ زمانی، اکبر؛ ملکی، سعید و موحد،  لیاصغری

 .12-64صص  .02شمارو  .ایمجله جغرافیا و توسعه ناحیه .CLUE-Sازالگوی 

عینی رشتر  شهر مشهد عا استفا و از تصاویر تحلیل و پیش .0128؛ کلاته، رقیه ؛اکبری، اعراهیم؛ زندی، رحما 

 .8 ورو  .مجله جغرافیا و م اطرات محیطی .(0414- 0182های ای چند زمانه و زنجیرو مارکوف )طی سا ماهوارو

 .042-066صص  .11شمارو 

تحلیلی عر تغییرات کارعری اراضی  ر کلانشهرها عا  .0122؛ عهمئی، حجت ؛فر، محمدجوا پور، سعید؛ کاملیاما 

پژوهشی  –فصلنامه  لمی  .(مطالعه مور ی: کلانشهر اهواز) ENVIای  ر محیط استفا و از ننالیز تصاویر ماهوارو
 .012-021صص  .011شمارو  .16 ورو  .اطلا ات جغرافیایی
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و  GIS. عررسی روند و الگوی توسعه شهر سنندج عا استفا و از 0181؛ حبیبی، کیومرث ؛پوراحمد، احمد؛ یدقار،  لی

RS. 02 – 11صص  .06شمارو  .06 ورو  .نشریه هنرهای زیبا. 

جغرافیا  .سازی توسعه احتمالیای و مد ارزیاعی رشد اسپرا  تبریز عا استفا و از تصاویر ماهوارو .0128؛ رحیمی، اکبر
 .012-011صص  .4شمارو  .81پیاپی  .12سا   .ریزی محیطیو عرنامه

ریزی  ر الگوهای نوین عرنامه GISهای فازی مبتنی عر سازی الگوریتمپیا و .0121؛ ننا  پور، محمد ؛شیعه، اسما یل

فصلنامه  .(نمونه مور ی: شهر خرمدرو)عرای تهیه عرنامه رشتر  کالبدی مناسب شهرهای میانه جمعیتی ایرا  

 .012 – 018صص  .پژوهشی مطالعات شهری – لمی 

انتشارات سازما  مطالعه و تدوین کتب  لو  انشانی  .: اصو  و کارعر از ورسنجش .0121؛  لیزا و رعیعی، حشن

 ها )سمت(. انشگاو

پایا  نامه کارشناسی ارشد جغرافیا و  .عررسی روند و شناخت الگوی توسعه فیزیکی شهر عهشهر .0181؛ قاسمی،  لی

  انشگاو تهرا . .ریزی شهریعرنامه

مایر  ر رشد شهری ارومیه عا  یرهایمتغعررسی  .0121؛ مجرعی کرمانی، عهارو ؛ماجدی، حمید؛ زعر ست، اسفندیار

 .188-121 .10شمارو  .معماری و شهرسازی نرما  شهر .استفا و از مد  لاجیشتیک رررسیو 

 .عا تأکید عر تهرا  و تبریز –عررسی ایرات زیشت محیطی توسعه فیزیکی شتاعا  شهرها  .0186؛ و، رحمتمحمدزا 

 .24-001صص  .پاییز و زمشتا  .شمارو نهم .یاهیناحمجله جغرافیا و توسعه 

 سرشماری  مومی نفوس و مشکن. .(0122-0162) یهاسا مرکز نمار ایرا ، 

مطالعه مور ی: )ای سازی رشد شهری عا استفا و از تصاویر ماهواروشبیه .0121؛ روستایی، شهریور ؛ها وی، فرامرز

 عر اری کشور.سازما  نقشه .شهر زنجا (؛ هجدهمین همایش و نمایشگاو ملی ژئوماتیک
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