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 چكيده

و تغييرات پوشش اراضي، در دهه و جهاني بوده است كه براي هاي اخير، مسائل گسترش شهري از موضوعات مهم در مقياس ملي
و فرايندهاي پيش گفته، تكنيك و كاركردهاي عوامل هاي مختلفي به كار گرفته شده است كه در اين ميان شناخت ماهيت، ابعاد

بهو مكاني طيفي تفكيك قدرتبااي ماهواره تكنولوژي سنجش از دور به دليل توليد تصاوير  اي كارآمد براي وسيله نوانع بالا،
و با استفاده از داده شده تغييرات شناختهو ارزيابي آشكارسازي و اكتشافي است و تصاوير است. تحقيق حاضر از نوع توصيفي ها

ETM+,TM,MSS ماهواره لندست؛ روند تغييرات پوشش اراضي را مورد بررسي قرار داده است. 2011و 2000، 1985، 1973هاي سال
( به روش طبقه ARC GIS10.1اي در محيط نرم افزاري اوير ماهوارهتص ) با انتخاب MLCبندي نظارت شده از نوع حداكثر مشابهت

و منطق فازي استفاده هاي آموزشي، طبقه نمونه و براي به دست آوردن شدت تغييرات، از روش تفريق باندهاي مشابه طيفي بندي شدند
و گسترش شد. نتايج بررسي نشان داد كه  1973- 1985شهر، شدت تغييرات فازي براي دورة زماني مساحت به تبع افزايش جمعيت

بوده است. همچنين مساحت اراضي92795/0ِمعادل 2000-2011و براي دورة92983/0معادل 1985-2000، براي دورة84843/0معادل
و در طول دورة كيلومتر9/11و6/7،2/15شهري در طول سه دورة فوق، به ترتيب  از38مربع افزايش يافته كيلومتر8/49به9/14ساله،

و افزايش 180/9مربع رسيده كه روند گسترش متوسط سالانة شهر به ميزان  و ميزان همبستگي بين افزايش جمعيت كيلومتر مربع
 بوده است.976/0مساحت شهر 
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 مقدمه
 اثربر همواره اندازهاي طبيعي در چند دهة اخير، چشم

و مسائل هاي پديده انساني، هاي تشديد فعاليت طبيعي
شـده اسـت، بـه تغييـر دستخوش اقتصادي-اجتماعي

و ايـن تنـوعو سـرعت طـوري كـه  در تحـول تغييـر
بـوده اسـت. منـاطق سـايراز بـيش شهري هاي محيط

 هـاي كـاري دسـت تـرين گسـترده ايجادبا شهرنشيني
 ساكنان زندگي شرايط زمين، سيماي طبيعيدر بشري
در است. داده قرار نابوديو تهديد معرضدررا شهري

پوشـش الگوهـاي تغييـراتو شـهري توسعة حال، هر
 زيستو اجتماعي گستردة تأثيرات ايجاد باعث اراضي

 فضـاهاي كـاهش شامل تأثيرات اين شود.مي محيطي
 هاي زمين كاهش نقليه، وسايل تجمع افزايش طبيعي،

 هـاي زهكـش بـر تـأثير بـالا، توليـد توانبا كشاورزي
 Pauchard et(اسـتآب كيفيـت كـاهشو طبيعـي

al,2006:274(.ــراتو اراضــي پوشــش  آن، تغيي
 بـراي توجـه قابـل اثراتكه هستند مهمي متغيرهاي

 ,Foody( گذارنـد مـيآنو فراينـدهاي زيسـت محيط

 توسـعةو اخير، افزايش جمعيـت دهة چند در).2000
 زنـدگي شـهري، بـه تمايـلو انسـاني هـاي فعاليـت
را شـهري نـواحيدر اراضـي پوشش تغييرات بيشترين

اين شكل خاص).Opeyemi, 2006(موجب شده است
ــوعي رشــد لجــام گســيخته در  از گســترش شــهري، ن
و افزايش مفـرط زمـين شـهري اسـت كـه  حواشي آن
باعث كاهش تراكم جمعيت، افزايش سهم فضاهاي بـاز 

و در نتيجـه گسـيختگي بخـش  هـايو بدون اسـتفاده
اكولـوژيكي،–گزيني فضـايي مختلف يك شهر، جدايي

و هزين ة تأمين تجهيـزات افزايش هم زمان قيمت زمين
ــي ــهري م و... ش ــاسو تأسيســات (عب ــود و ش ــان زادگ

). بـا توجـه بـه مسـائل طـرح شـده،34: 1387همكار،
 توليـد دور بـه دليـلاز سـنجش تكنولوژياز استفاده
بـالا مكانيو طيفي تفكيك قدرتبااي ماهواره تصاوير

 بـراي كارآمـداي وسـيله عنـوان بـهو چنـد زمانـه، 
از شـده شناخته تغييرات ارزيابيو آشكارسازي اسـت؛

و شدت شناخت اين رو، اراضي، كاربري تغييرات نسبت
 شـهري منـاطق بهينـة مديريت هاي اصلي ضروريت از

آشكارسازي تغييـرات، شـامل كـاربرد.شودمي شمرده
هاي چند زمانه به منظور مشخص كـردن مجموعه داده

و پوشـش زمينـي آنهـا در   مناطقي اسـت كـه كـاربري
اند. اين هاي مختلف تصويربرداري تغييراتي داشته تاريخ

تغييرات ممكن است ناشي از تغييرات پوشش در كوتاه 
مدت مانند برف، سيلاب، تغييرات كاربري چون توسعة 

و تبــديل اراضــي كشــاورزي بــه كــاربري هــاي شــهري
و صـنعتي باشـد   جملـه از).Ross، 45:1999مسـكوني

و مـاهواره هـاي كـاربرد داده  نقشـة تهيـة تصـاوير، اي
طـي اراضـي كـاربري تغييراتو بررسي اراضي كاربري

 اسـت. بـا توجـه بـه اينكـه زمـين مختلـف هـاي دوره
شـود، قلمـداد مـي توسعة شـهريدر عنصر ترين اصلي

 همچنـينوآناز اسـتفاده نحـوة كنتـرلو تنظـيم 
 تـأمين منظـور بـه زمـينبه شهر نياز واقعي محاسبة
 تطبيـقو تعمـيمو حال زماندر مختلف هاي كاربري

در بـه آمـده به دسـت هاي كميتو ارقام  حـلّ آينـده
 مـؤثر شـهرها، مناسـب رشـدو مسكنو زمين مشكل
سه32: 1378فر،(صابريشودمي واقع  دهة اخير،). در

 بـا شـهري تغييرات آشكارسازي براي زيادي مطالعات
در صـورت دوراز سـنجش تصاويراز استفاده و گرفتـه

در اين زمينـه متعددي ادبيات تحقيقي جهان مطالعات
 انجام شده است: 
 پس Abd El-Kawy et al) 2011(همكارانو ابد ايل كاوي

 اراضي پوشش تغييرات آشكارسازي براي بندي طبقه از
 تهية برايو كردند مقايسه استفادهاز نيل غرب رود در

 روشاز قـديميوجديـد اراضـي پوشـش هـاي نقشه
 مـاهوارة تصـوير4و شـده نظـارت بنـدي طبقـه

Landsatو همكـاران استفاده  Lopez et(كردنـد. لـوپز

al,2006اي در پژوهشي با استفاده از تصاوير مـاهواره)؛
وي مكزيك پرداختـه به بررسي تغييرات اراضي حوضه

مي نتيجه هـاي مـردم ند كه با تشديد مهاجرتنك گيري
و بـي به شـهرهاي  اطـراف، درصـد اراضـي رهـا شـده

ــه اســت.  ــزايش يافت ــه اف ــك ده ــول ي ــتفاده در ط  اس
در)Gomarasca et al,1993(همكـارانو گوماراسـكا

 تـا 1988 سـالازرا اراضي پوشش پژوهشي تغييرات
 هـاي از نقشه استفادهبا ايتاليا ميلان منطقةدر 1990
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 بررسي رقومي هاي دادهو هوايي هاي عكس توپوگرافي،
و مطالعه نتايج حـاكي از افـزايش اراضـي ايندر كرده

و كـاهش سـطح32 بـه6/2از مسـكوني   درصـد
درصـد اسـت. يـك قـرن طـولدر مراتـعو زارها چمن
(و زائري به اصفهان،دراي مطالعهدر)1389سفيانيان
 تحقيق آنها اند. پرداخته اراضي پوشش تغييرات بررسي
كه نشان  سـطح كـاهش اصلي عامل رشد جمعيت داد

.است پوشش اراضي مسكوني افزايشو گياهي پوشش
10 تغييـرات؛(2000)قنـواتيو همچنين ضـياييان

 اسـتفادهبارا تهران شهري منطقة اراضي سالة پوشش
 قـرار بررسـي لندست مورداي ماهوارهTMتصاوير از

 وسـعت ميـزان بـا رابطـهدررا بيشترين تغييرو داده
 مطـرح اراضـي تغييـر كـاربري اثـردر گياهي پوشش
در اين راستا، هدف تحقيق حاضر نشان دادن.اند نموده

تغييرات پوشـش اراضـي شـهر اراك طـي دورة بعـد از 
صنعتي شدن است. در راستاي دستيابي به هدف فـوق، 

و-اي، نــرم افزارهــاي مكــاني تصــاوير مــاهواره فضــايي
و جمعيتي مـورد اسـتف تحليل داده اده قـرار هاي آماري

 اند. گرفته

و روش انجام تحقيق داده  ها
و قلمرو مكاني  فضايي-بستر

محدودة مورد مطالعه در اين تحقيق، شـهر اراك اسـت
و49هاي جغرافيايي در طولكه  دقيقـه تـا39درجـه
و در عــرض54درجــه 49 33هــاي جغرافيــايي دقيقــه

تا59درجه و34دقيقه و12درجه در دقيقة شـمالي
كيلومتري جنوب غرب پايتخت كشور واقع 280فاصلة

در جـوار اراك شده است. بـه لحـاظ موقعيـت نسـبي، 
سلسله جبال زاگرس در محل تلاقي اين رشته كـوه بـا 
و در چهـار راه  انتهاي جنوب شرقي فلات مركزي ايران
ارتبـاطي كشــور واقــع شـده اســت. شــهر اراك در پــي 

و هاي دولت مبني بر تمركز سياست زدايـي از پايتخـت
شمسـي40هاي جديـد صـنعتي، در دهـة ايجاد قطب

و بـا  و تأسـيس صـنايع پايـه مورد توجه قرار گرفت اي
، آلومينيـوم سـازي، ذوب ماشـين چـون هـايي كارخانـه 

هاي صـنعتيو ...؛ به عنوان يكي از قطبتراكتور سازي
ــدام اقتصــادي،  ــن اق ــع اي ــه تب ــز شــد. ب كشــور تجهي

و اكثـر نقـاط هاي وسيع مهاجرت و شهرها ي از روستاها
كشور به شهر اراك صورت گرفت كه منجر به گسترش

و بي ضابطة شهر شد. همچنـين از تبعـات ايـن شتابان
بي رشد سريع مي برنامة بخش وسـيعي توان به تغييرات

(مسـكوني،  و پيراموني به كاربري شـهري از اراضي باير
و ...) اشاره نمود.  صنعتي، خدماتي

و كشور:1شكل  موقعيت مكاني شهر اراك در استان
 نگارندگان: منبع
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و بـه لحـاظ-تحقيق حاضر از نـوع اكتشـافي توصـيفي
 هدف، در گروه تحقيقات شناختي قرار دارد. 

در منابع داده و ابزارهاي مورد استفاده ايـن تحقيـق اي
 عبارتند از:

.ماهواره لندست MSS1973تصاوير ماهوارهاي-1
هـاي سـال +ETMو1985TMتصاوير ماهوارهـاي-2

 از ماهواره لندست. 2011- 2000 
3-) و نقشـة توپـوگرافيDEM1)مدل رقوم يا ارتفاعي

 برداري كشور. سازمان نقشه 1:50000
 Arc GIS10.1نرم افزار-4
( سيستم موقعيت-5  ).GPSياب جهاني

1-Digital Elevation Model 

 

طي2شكل في زماني مختلها دوره: تصاوير ماهواره لندست
نگارندگان: منبع  
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يـابي بـه اهـداف مطالب زير به تشريح چگونگي دسـت
) مي3تحقيق بر مبناي شكل شماره  پردازد:)

در ابتدا، تصاوير چند زمانه در باندهاي طيفـي مختلـف
و در ادامـه DEM(به همراه لاية ارتفاعي   ) تركيب شده

منطقـة 1:50000هـاي توپـوگرافي با استفاده از نقشـه
و همچنـين بـا اسـتفاده از نقـاط متعـدد  مورد مطالعه

اي درجه يك، با خطاي كنترل زميني، مدل چند جمله
(پيكسل) تصحيح هندسـي كمتر از يك عنصرِ تص ويري

و انــدازة تصــاوير  از طريــق+ETMو MSS ،TMشــده
(بروز رسـاني مختصـاتي)  يكسـان شـد. انطباق تصاوير

و تهيـة تصـوير رنگـي كـاذب، در  براي وضـوح بصـري
و بـراي RGB 3-2-1از تركيب بانـدي MSSتصاوير 
 RGB 4-3-2از از تركيب باندي+ETMو TMتصاوير

استفاده شد. براي به دست آوردن شدت تغييرات ايجاد 
و حذف منـاطقي كـه از لحـاظ  شده در هر دورة زماني

شـوند، از روش تفريـق شدت تغييرات كم ارزيـابي مـي 
باندهاي مشابه طيفـي اسـتفاده شـد؛ سـپس بانـدهاي 

ــاوتي،  ــتفاده از Differenced images(تفـ ــا اسـ ) بـ
خطي شدند. بـه سازي فازي Fuzzy Membershipابزار

هـاي متنـوع دليل وجود اطلاعـات متفـاوت از كـاربري 

هـاي موجود در باندهاي تفاوتي، اين بانـدها بـا حالـت 
، تلفيـق Fuzzy Overlayمختلف گاما به وسـيلة ابـزار 

و گامـاي بهتـرين گزينـه بـراي نشـان دادن8/0شده
شدت تغييرات، تشخيص داده شد. تمامي مناطقي كـه 

تغييرات فازي كم ارزيـابي شـده بودنـد، از لحاظ ميزان
(ماسك منـاطق بـدون  قبل از طبقه بندي حذف شدند
تغيير). همچنين به منظور طبقه بندي پوشـش اراضـي 

(اراضـي شـهري  -محدوده مورد مطالعه به چهار طبقـه
و كـوه) بـه روش مسكوني، اراضي باير، پوشش گيـاهي

از نـوع حـداكثر مشـابهت1طبقه بنـدي نظـارت شـده 
)MLC(2ابزار ،Image Classification مـورد اسـتفاده

و نمونه هاي آموزشي با انحراف معيار كمتـر قرار گرفت
ــع  ــودن توزي ــال ب ــان از نرم ــه جهــت اطمين (ب از ســه

و با تفسير بصري برداشت شـدند. در نهايـت كلاس ها)
بنـدي طبقـه 2011تـا 1973هاي مختلف تصاوير دوره

ب و تعداد پيكسل مربوط (بـه تبـع آن شده ه هر طبقـه
و بـراي مساحت هريك از پوشـش هـا) بـه دسـت آمـد

3بندي بندي، از ماتريس خطاي طبقه بررسي دقت طبقه

و شاخص كاپا استفاده شد.

1- Supervised Classification 
2- Maximum Likelihood Classification 
3- Error Matrix  

 تحقيقفرايند انجام:3شكل
 نگارندگان: منبع

تعيين اهداف
و جمع آوري انتخاب

داده ها
انتخاب روش آشكار
و طبقه بندي سازي

تصحيح هندسي تصاوير ايجاد نمونه هاي آموزشي

انجام طبقه بندي با
نظارت

محاسبه مساحت كاربري
ها طي دوره ها مختلف

محاسبه خطاي كاپا
مقايسه تطبيقي بين

و مساحت  رشد جمعيت
شهر

و نتيجه گيري بحث
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 هاي پژوهش يافته
 شدت تغييرات فازي-

نتايج حاصل از مقايسة نوع تغييرات در پوشش اراضـي
و همچنين شـدت تغييـرات ايجـاد شـده در  شهر اراك

و گاماي  هاي مختلف زماني، طي دوره8/0منطق فازي

و بالا اسـت. ميـزان ايـن  مبين وجود همبستگي مثبت
هاي زمـاني مـورد بررسـي، بـه همبستگي در طي دوره

) ــب دورل اول د848/0ترتي ()، دورة و دورة929/0وم (
) (جدول927/0سوم (شكل1) است (4.(

 /90-20111352- 1973هاي شدت تغييرات فازي طي سال:4شكل
مي(در تصوير فوق، تن  دهد) هاي روشن تغييرات زياد را نشان

ع: نگارندگانبمن

 بندي تصاوير طبقه-
نتايج حاصل از طبقه بندي تصاوير چهـار دورة زمـاني،
و بـه تبـع آن  حاكي از افزايش مساحت اراضي شـهري
و همچنـين عـدم  و پوشـش گيـاهي كاهش اراضي باير
تغييــر محســوس پوشــش كــوه طــي دوره هــاي مــورد 
و محاسبات نهـايي اسـت. طـي دورة  بررسي در تصاوير

ومتر كيلـ 178,17ساله مجموع اراضي غير شـهري 38
در 29/143مربـع بــه  و كيلـومتر مربــع كـاهش يافتــه

و مســكوني از  93/14مقابــل مســاحت اراضــي شــهري
كيلومتر مربـع رسـيده اسـت.81/49كيلومتر مربع به

نتايج تفصيلي تغييرات هـر كـاربري در جـدول شـماره 
6و5هاي شماره ) آمده است. همانطور كه در شكل2(

شهري، در طـي دورة شود، ارضي با پوشش مشاهده مي
گيري صنايع به سمت جنوبي شـرقي اول، ابتدا با شكل

و در سال هاي بعد به تبع افزايش جمعيت كشيده است
و شـمالو رشد شهر، اين جهت گيري به سـمت شـرق

و به دليل محدوديت هاي طبيعـي، رشـد شـهري است
و جنوبي صورت گرفته است.  كمتر از جهات غربي

(:1جدول /90-20111352-1973هاي ) طي دوره8/0Gammaشدت تغييرات اراضي شهري فازي

 دوره زماني 1973-85 1985-2000 2000-2011
90-1379 79-1364 64-1352 

92795/092983/084843/0
و همبستگي بين تغييرات اراضي

 شدت فازي

ع: نگارندگانبمن
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km2-)1352-1390)/(2011-1973( مساحت شهر در هر دوره زماني:2جدول

جمع اراضي غيرشهري كوه باير پوشش گياهيشهريعنوان/ سال
1352/1973 14.9319.95 76.1383.58 178.17 

4136/1985 22.5630.27 56.6983.57 170.54 
1379/2000 37.8228.39 43,2683,62 155.28 
1390/2011 49.8127.64 31.9983.65 143.29 

ع: نگارندگانبمن

ع: نگارندگانبمن 1352-2011/9013-1973 : گسترش اراضي شهري طي دوره هاي زماني5شكل

 1352-2011/90- 1973سال38: الگوي رشد اراضي با پوشش شهري طي دوره6شكل
ع: نگارندگانبمن
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 بندي تصاوير ارزيابي دقت طبقه-
اي بندي تصـاوير مـاهواره دقت در نتايج حاصل از طبقه

و منطقـه ريزي به دليل اينكه در برنامه اي هـاي شـهري
و مورد استفاده قرار مـي و بـه عنـوان مسـتندات گيـرد

ــابع  ــيمن ــه قلمــداد م در پاي ــادي شــود، از اهميــت زي
مطالعات شهري برخوردار است. در ايـن تحقيـق بـراي 

بنــدي، از مــاتريس خطــاي گيــري دقــت طبقــه انــدازه
شد طبقه و شاخص كاپا استفاده و براي محاسـبه بندي

و شـواهد زمينـي ماتريس خطا از نمونه هـاي آموزشـي
( استفاده گرديد. در جدول )34،5،6،7,هـاي شـمارة

ــي و صــحت كل ــا ــاي كاپ ــدار خط ــا، مق ــاتريس خط م
بندي براي هر دوره محاسبه شده است كه نشـان طبقه

در صحت قابـل اعتمـاد نمونـه از و آشكارسـازي گيـري
 ها است. تمامي دوره

 منبع: نگارندگان

 منبع: نگارندگان

و صحت كلي سال:3جدول  1973/1352كاپا
Kappa : 0.992 OverallAccuracy:99.5

 Error of جمع كوه باير پوشش گياهي شهري طبقات پوشش اراضي
commission

(درصد)  صحت كاربر

شهري 278 1 2 0 281 1.06 98,9
پوشش گياهي 1 528 2 0 531 0.56 99,4

باير 8 0 958 1 967 0.93 99,06

كوه 1 3 2 4335 4341 0.13 99,8

جمع پيكسل 288 532 964 4336 6120 - -

Error of omission 3.4 0.75 0.62 0.02 - - -

(درصد)صحت توليد كننده 96,5 99,2 99,3 99,9 - - -

و صحت كلي سال:4جدول  1985/1364كاپا
:0.991aKapp Overall Accuracy:99.5

 Error of جمع كوه باير پوشش گياهي شهري طبقات پوشش اراضي
commission

)درصد( كاربر صحت

شهري 441 5 4 3 453 2.6 97,3

پوشش گياهي 2 567 2 1 572 0.87 99,1

باير 2 3 1177 1 1183 0.50 99,5

كوه 0 3 2 4336 4341 0.11 99,8

جمع پيكسل 445 578 1185 4341 9654 - -
Error of omission 0.89 1.90 0.67 0.11 - -- -

( درصد)صحت توليد كننده 99,1 98.09 99,3 99,8 - - -

و صحت كلي سال:5جدول  2000/1379كاپا
Kappa: 0.991 Overall Accuracy : 99.4

 Error of جمع كوه باير پوشش گياهي شهري طبقات پوشش اراضي
commission

(درصد)  صحت كاربر

شهري 610 8 10 1 629 3.02 96,9

گياهيپوشش 2 323 0 0 325 0.61 99,3
باير 4 0 1183 1 1188 0.42 99,58

كوه 0 1 2 4338 4341 0.06 99,9

جمع پيكسل 614 332 1195 4340 6483 - -

Error of omission 0.97 2.71 1.0 0.04 - - -

صحت توليد كننده
 ( درصد)

99.02 97,2 98,9 599,9 - - -

 منبع: نگارندگان
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 منبع: نگارندگان

 منبع: نگارندگان

از مقايسه-  بندي طبقه پس
بنـدي شـدة هـر دوره، بـا در اين مرحله تصاوير طبقـه

بـا تصـاويرMLاستفاده از الگوريتم حـداكثر احتمـال 
و طبقه بندي شدة دورة بعد مورد مقايسـه قـرار گرفتـه

نوع تغييرات هر كاربري نسبت بـه دورة قبـل مشـخص 
ــماره (  از7شــده اســت. شــكل ش ــرات حاصــل )، تغيي

هــاي مختلــف اســت. همــانطور كــه بنــدي دوره طبقــه

شود، از جمله مهمترين تغييـرات مشـهود، مشاهده مي
پ  و هـاي گيـاهي بـه وشـش تبديل پوشش اراضـي بـاير

هـاي چهارگانـه، رشـد اراضي شهري است كه طي دوره
و پوشـش  و تنزل اين اراضي هـا همـراه شهر، با كاهش

) ) نيز با گسترش رنـگ7بوده است كه در شكل شماره
(پوشش شهري) به سمت رنگ و آبـي زرد هاي صورتي

 قابل مشاهده است.

ها از مقايسه طبقه بندي نقشه حاصل:7شكل
 منبع: نگارندگان

و صحت كلي سال:6جدول  2011/1390كاپا
Kappa: 0.993  OverallAccuracy :99.6

 شهري طبقات پوشش اراضي
پوشش
 گياهي

 جمع كوه باير
Error of 

commission (درصد)  صحت كاربر

شهري 790 1 0 0 791 0.12 99,8

پوشش گياهي 0 349 0 0 349 0 100
باير 5 1 2009 8 2023 0.69 99,3

كوه 5 4 3 4329 4341 0.27 99,7

جمع پيكسل 800 355 2012 4337 7504 - -
Error of omission 1.25 1.7 0.14 0.18 - - -

( درصد)صحت توليد كننده 98,7 98,3 99,8 99,8 - - -

 صحت نقشه هاي تغييرات پوشش اراضيميزان:7جدول

2011-19852000-19732000-85 دوره
90-1379 79-1364 64-1352 

 0,984 0,982 0,983هاي تغييرات صحت نقشه
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و مساحت شـهر- مقايسه تطبيقي بين رشد جمعيت
 اراك

توسعة شهر در ارتباط تنگاتنگ با ميزان رشد جمعيـت
و در اين ارتباط افزايش طبيعـي جمعيـت  شهري است
شهري، ميزان مهاجرت خالص به شهر، انتقـال سـاخت 
و ساخت جمعيـت  جمعيتي جوامع غير شهري به شهر

(خليلــي شــهر از عوامــل اساســي بــه شــمار مــي رونــد
ت106: 1376عراقي، و غيير نقش ). تحولات رشد شهري

ارتباطي بـه نقـش-تجاري-اراك از يك شهر خدماتي
شـود. اجـراي اصـلاحات آغـاز مـي40صنعتي از دهـة 

و برهم خـوردن روابـط سـنتي مالكيـت اراضـي  ارضي
و همچنين سياست عمومي دولـت مبنـي بـر  روستايي

و استقرار صـنايع در محـدودة   120گرايش عدم تمركز
ب ه عنوان نقطـة عطـف كيلومتري پايتخت، در اين دهه
شوند؛ زيرا از يك سـو گسترش شهري اراك قلمداد مي

و شروع مهـاجرت روسـتاييان،  همراه با استقرار صنعت
نفـر 71925از 1345-1355جمعيت شهر طـي دورة 

مي 116832به  و مساحت شـهر طـي همـين نفر رسد
به 454دوره از  و 1352هكتار در سال 8/1343هكتار

در 9/1829 ــار ــال هكت ــي 1355س ــزايش م ــد اف ياب
ــرين دوره در ). 103: 1391(تلخــابي، ــه مهمت ــن ده اي

و كالبـدي شـهر شـمرده مـي  شـود. تحولات جمعيتـي
مي ساز اين تحول شده عواملي را كه زمينه در اند، تـوان

و انتخـاب اراك بـه عنـوان مركـز تجزية استان مركزي
هايو گرفتن نقش 1356استان مركزي جديد در سال

سياسي، وقوع انقـلاب اسـلامي در سـال-اداري جديد
ــزايش واحــدهاي صــنعتي خلاصــه نمــودو 1357 اف

شرايط فـوق جمعيـت ). به تبع 311: 1372(سليماني، 
ــة  ــم 116832از 1355-1365شــهر طــي ده ــه رق ب

مي 265349 رسد كه گوياي رشد متوسـط سـاليانه نفر
بوده است. طي همـين دوره، مسـاحت بافـت پـر 8,55

هكتـار افـزايش 2256,6هكتـار بـه 1344,2از شهري 
در اين زمينه، نتايج تفسير تصاوير نيز به خوبي يابد. مي

(شكل شـماره  ). در جـدول6گوياي اين تغييرات است
) (8شماره و شكل شماره و مساحت9) ) رشد جمعيت

شهر اراك طي چهار دورة مقايسه شده است. بـا توجـه 
ت و به بع آن مسـاحت شـهر، به تغييرات سريع جمعيت

ــز  ــوني ني ــاير پيرام و ب ــاورزي ــي كش ــياري از اراض بس
شوند كه شـدت تغييـرات دستخوش تغييرات وسيع مي

(جــدول شــماره  ــوع تغييــرات1فــازي و همچنــين ن (
هاي مورد بررسي، مصـداق ) طي دوره2(جدول شماره

كامل مطالب فوق است. بر پاية نتايج مربوط، بين رشـد 
و گســترش پوش ــ و جمعيـت ش اراضـي شــهري رابطــه
) و معنادار  ) وجود دارد.976/0همبستگي بالا

 منبع: نگارندگان

و افزايش مساحت شهر:8جدول مقايسه افزايش جمعيت

 2011/1390 2000/1379 1985/1364 1973/1352 / سالعنوان

(هزار نفر)  482949 421692 244451 100532 جمعيت

 4981,14 3782,88 2256,66 1493,82(هكتار)مساحت شهر

 11,9 15,2 7,6 مقدار اضافه شده به شهر

 1,24 3,7 2,99 نرخ رشد جمعيت

 2,53 3,5 3,49 نرخ رشد مساحت
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و مساحت شهر ارا:8شكل  1352-2011/1390-1973ك تغييرات جمعيت
 منبع: نگارندگان

و نتيجه جمع  گيري بندي
و صـنعتي شـدن شـهرهاي در چند دهة اخير، رشد برونـزا
و  و شهرسـازي را بـا مسـائل كشور، الگوي توسـعة شـهري
مشكلات جديـدي مواجـه سـاخته اسـت. توسـعة كالبـدي 
نامنظم به همراه رشد پراكندة شـهري بـه همـراه تغييـرات 

ــا  و ج ــي ــش طبيع و پوش ــنوع ــيط مص ــا مح يگزيني آن ب
سـاز، از جملـه مسـائلي هسـتند كـه شـهر اراك بعـد انسان
 شمسي با آن مواجه بوده است.40هاي دهة سال

و تكنولوژي با به كارگيري فناوري هاي نوين سنجش از دور
و  و توليد تصـاوير طيفـي توجه به برخورداري از مزاياي بالا

و آشكارسـازي زماني، به عنوان ابزاري كارآمـد  بـراي ثبـت
و اسـتخراج تغييرات شناخته شده است كه با طبقـه  بنـدي

و پوشـش ارضـي  تغييرات هـر پيكسـل، تغييـرات كـاربري
هـاي فضـايي زمينـه-شود كه بـا كميـت آمـاري حاصل مي

سـازد. همچنـين محاسـبة ريزي اصولي را فـراهم مـي برنامه
و صـحت طبقـه  بنـدي، از مراحـل ضـروري هـر ميزان خطا

و محاسبه و صـحت شـناخت اي است كه بتواند در اطمينان
و همچنين پيش بيني تغييـرات آتـي مـؤثر مديريت صحيح

 باشد.
نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه مساحت شهر كه تـا سـال

و 445معادل 1345 هكتار بوده است، بعد از صنعتي شدن
ــه ــل ايجــاد كارخان ــين عوام و همچن ــي ــدد دولت ــاي متع ه

و در تأثيرگــذا ر محلــي، رشــد ســريع خــود را آغــاز نمــوده
ــال ــاي سـ و 2000/1379، 1985/1364، 1973/1352هـ
6/7،2/15در طول سه دورة فوق؛ به ترتيـب 2011/1390

و در طـول دورة9/11و 38كيلومتر مربـع افـزايش يافتـه
ــاله، از ــه9/14س ــيده8/49ب ــع رس و كيلومترمرب ــت اس

صعودي افزايش جمعيت بين روند976/0همبستگي بالاي 
و رشد اراضي شهري گويـاي تأثيرپـذيري تغييـرات از  شهر

و ناحيه سياست كه هاي ملي اي است. در تحقيقات مشابهي
) و همكاران  شـهر گسـترش بررسـي منظوربه)2006ژياو

ودر ژوجيانـگ ( چـين، فـن در زمينـة)2008همكـاران
 طـي چـيندر پيـرل رودخانـة دلتـاي شـهري گسـترش 

و همكـارانو 2003و 1998ايهـ سال احـدنژاد روشـتي
)1390) ) بـر 1389)، بر روي شهر اردبيل، محمد اسماعيل

روي پايش تغييرات اراضي كرج انجام دادند؛ نتايج مشـابهي 
هـاي شـهري بـا در زمينة تغييرات اراضي زراعي به كاربري

توجه به عامل جمعيت حاصل شد. در اين تحقيق علاوه بـر 
ش ده در ساير تحقيقات، شدت تغييرات فـازي بـه موارد ياد

روش تفريق باندهاي مشابه طيفي نيـز مـورد بررسـي قـرار 
گرفت. نتـايج بررسـي حـاكي از آن اسـت كـه شـدت ايـن 

،84843/0معـادل 1973-1385براي دورة زماني تغييرات 
ــراي دورة ــادل 1985-2000ب ــراي دورة92983/0مع و ب

بوده كه نشان92795/0معادل 90-1352/ 2011-2000
شدت تغييرات از تغييرات نسبتاَ شديد پوشش اراضي است.

نشان دهندة مقدار تغييراتي است كـه در هـر نـوع پوشـش 
و به تبع آن پيكسل را اراضي هـاي تشـكيل دهنـدة منطقـه

هر نشان مي دهد. ميزان تغييرات حادث شده نشان از تغيير
 كاربري به كاربري ديگر است.
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و آمايش شهري54  1395تابستان،19، شماره ششم، سالايمنطقه- جغرافيا

مي اين نتايجهمچنين  چگـونگي بـه توجـهبا تواند تحقيق
و ادواردر اراضـي پوشش تغييرات  وضـع موجـود، گذشـته

 مـديريت جهـت ريـزان برنامـه بـرايرا مناسبي انداز چشم
و بـه عنـوان كنـد فـراهمو جهـات توسـعة شـهري اراضي

و تصميم هشداري براي تمام برنامه گيراني كـه منـافع ريزان
پ و ظرفيـت ملي را بدون لحاظ و منـافع يشينه هـاي منـابع

و ناحيه طلب مي كننـد، باشـد؛. چـرا كـه تـداوم ايـن رونـد
ــهر،  ــون ش ــي در پيرام ــاعد زراع ــي مس ــترش در اراض گس

و جنوب غرب شهر، در آينده به اي نه چندان خصوص شمال
 دور شاهد از بين رفتن اين اراضي بسيار حياتي خواهد بود.

 منابع
و شـكري و زلفي، علي ( احدنژاد روشتي، محسن ). 1390پـور، حسـين

و پيش بيني گسترش فيزيكي شـهرها بـا اسـتفاده از تصـاوير ارزيابي
(مطالعه مـوردي ماهواره و سيستم اطلاعات جغرافيايي اي چند زمانه

)، نشرية آمايش محـيط، زمسـتان. صصـص 1400-1363شهر اردبيل
107 –124.

ــا ــان 1391( تلخــابي، حميدرض ــي شــهر اراك، پاي ــة ). توســعة درون نام
و برنامه ريزي شـهري، بـه راهنمـايي دكتـر كارشناسي ارشد جغرافيا

 محمد سليماني، دانشگاه خوارزمي، تهران.

) بي1376خليلي عراقي، منصور رويـه ). شناخت عوامل مؤثر بر گسترش
 شهر تهران، انتشارات دانشگاه تهران.

) و شهرنشـيني: بـا).1372سليماني، محمد و تحولات شهر صنعتگرايي
و شـهر اراك، رسـالة دورة  تأكيد بـر تـأثيرات متقابـل شـهر صـنعتي

 مدرس، تهران.تربيتدانشگاهمؤمني،مصطفيدكتري به راهنمايي دكتر
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