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  اي  ماهواره هاي تغييرات كاربري اراضي با استفاده از داده بيني پيشبررسي و 

  )1394-1379ي ها سالطي (شهر شانديز  ةزمان چند
 

  4خاكپورتعلي برا دكتر  ، 3اميدعلي خوارزميدكتر  ،* 2محمدرحيم رهنمادكتر  ، 1فروزان طاهري
 

  چكيده
استفاده از  ةنحوآگاهي از . از فشارهاي انساني و توسعه است ناشيپويايي است كه تغييرات زماني و مكاني آن ة كاربري اراضي پديد

. ريزان و مديران شهري قرار گيرد برنامهتوجه  موردد بسيار توان ميزماني  ةدوردر چند ها  آن كاربري و بررسي علل و عواملتغييرات 
ي ها سالشهر شانديز طي  ةزمان چنداي  ماهواره هاي تغييرات كاربري اراضي با استفاده از داده بيني پيشهدف تحقيق حاضر بررسي و 

كيلومتري  35گردشگري شانديز كه در  كاربري اراضي و پوشش زمين در شهرشديد اخير تغييرات  هاي در دهه .است 1394- 1379
محيطي و رشد  زيست هاي مهمي مانند تخريب منابع طبيعي، آلودگيي هابا پيامد ،بينالود قرار دارد هاي غرب كلانشهر مشهد در دامنه

- 1394 بازة زمانيلندست در اي  پژوهش با استفاده از تصاوير ماهوارهروش تحقيق در اين . نامناسب شهر همراه بوده است
مساحت  بيني پيشماركوف و  ةنجيرزشده و مدل  نظارتبا الگوريتم حداكثر مشابهت، روش  ها كاربريمساحت  كهباشد  مي1379
و  1388، 1379ي ها سالكه در طي  دهد مينتايج تحقيق حاضر نشان . شدمشخص  1400ماركوف در افق  CAاساس مدل  بر ها كاربري

ي ها زمينو  ها باغي ها كاربرييافته و از مساحت  شدت افزايش بهاراضي باير  ةشد ساخته هاي ي محدودهها كاربريمساحت  1394
طوري مساحت  به. استنيز به همين گونه  1394نسبت سال   به 1400در افق  ها كاربريكشاورزي و مراتع كاسته شده است و مساحت 

گر روند ا .تغيير خواهد كرد%) 96(و مراتع %) 97(، اراضي باير %)126(شده  ساخته هاي ، محدوده%)63( ي كشاورزيها زمينو  ها باغ
شاهد تغييرات  ،ي كشاورزي همچنان ادامه يابدها زمينو مزارع و  ها باغاندازي و تخريب  دستقانوني و  غيرسازهاي نامناسب و  و ساخت

ات منفي بر كيفيت زندگي در اين شهر گردشگري تأثيرهماهنگ و پايدار و  ةتوسعناپايداري محيط و ايجاد مشكل در     سمت  بهري كارب
 .پيش خواهيم بود از بيش

  .شانديزشهر ماركوف،   CAماركوف و اي  لندست، مدل زنجيرهاي  تغييرات كاربري اراضي، تصاوير ماهواره :يكليدهاي  واژه
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 1397بهار  ،50ه شمارانزدهم، شفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 مقدمه
از صـد  در 15سـال قبـل حـدود     100كه  حالي در

كردنـد،   مـي جمعيت جهان در نواحي شهري زنـدگي  
درصـد رسـيده و تـا     50امروزه اين مقدار بـه حـدود   

جمعيت دنيـا   شود مي بيني پيشكه سال آينده  200
 برابـر خواهـد شـد    100برابر شود، جمعيت شهري  6
)(Acevedo&et al,1996:147-161 . شهرنشيني يكي

مراكـز جمعيتـي    .ترين تغييرات جهـاني اسـت   از مهم
 و  بـزرگ  هـاي  جدا و كوچك گذشته تبديل به عارضه

فيزيكي، اقتصادي و محـيط زيسـتي        لحاظ  بهپيچيده 
رشد سريع شهرهاي دنيا فشارهاي سـنگيني  . اند شده

نهايـت   دربر سرزمين و منابع اطراف آن وارد كـرده و  
به ايجاد مشـكلات جـدي اجتمـاعي و محـيط       منجر

در بيشتر موارد اين . شده استزيستي در اين نواحي 
تغييرات سريع كاربري اراضي، بـدون درك روشـن از   

  . اثرات آن اتفاق افتاده است
)Torrens&Sullivan:2000:163 .(  

 تأثير  تحتبر اين مبنا واحدهاي كاربري اراضي 
انساني، مسائل  هاي رويدادهاي طبيعي، عملكرد

ويژه در اطراف شهرهاي بزرگ  بهاجتماعي و اقتصادي 
در اين تغييرات، . شوند  ميهمواره دستخوش تغيير 
از مسكوني،   اعمشده   ساختهاراضي گوناگون به اراضي 

شده و در برخي  تبديلها  راه شبكهتجاري، صنعتي يا 
 اسماعيل، محمد( شود ميصورت اراضي باير رها  بهموارد 
تغييرات در با افزايش و پيشرفت اين . )82: 1389

محيطي  زيستاز تغييرات اي  مناطق شهري، گستره
كه بيشتر در ارتباط با تغيير كاربري  شود ميديده 

 استزراعي و تخريب پوشش گياهي در مناطق شهري 
)Goward&et al, 1985:131-146( .  

 يها فعاليتواقع آگاهي از پوشش سطح زمين و   در   
مختلف آن و به بيان ديگر  هاي انساني در قسمت

عنوان اطلاعات پايه براي   بهاستفاده از زمين،  ةنحو
برخوردار اي  از اهميت ويژه ،مختلف هاي ريزي برنامه

پوشش اراضي حاصل از تصاوير  هاي نقشه. است
و ملي اي  نقش مهمي در ارزيابي منطقهاي  ماهواره
). Khorn&et al,2009: 957-964( كنند ميايفا 

فعل و  ةنتيج درتغييرات پوشش كاربري سرزمين 
فاكتورهاي ساختاري و عملكردي  ةپيچيدانفعالات 

با تقاضا، ظرفيت تكنولوژيكي و ارتباطات  مرتبط
بر سيماي سرزمين دارد اي  اجتماعي، اثرات گسترده

)Matsushita&et al,2006:241.( منظر از  الگوي
وجود  بهاستقرار كاربري و پوشش اراضي در كنار هم 

براي درك بهتر پويايي . آيند و حالت پويا دارند مي
و  ريزي برنامه    جهت  در طول زمان و در انداز چشم

مديريت، بررسي الگوهاي مكاني كاربري و پوشش 
 :Yuan&et al, 2005(اراضي بسيار ضروري است 

سنجش از ي ها داده ،گذشته هاي در طول دهه ).319
متريك،  راديواي، تنوع طيفي و  دورهعلت تكرار   بهدور 

ديد يكپارچه و فرمت رقومي مناسب براي پردازش در 
گوناگون  هاي كامپيوتر، منبع داده شگرف براي كاربرد

پوشش اراضي محسوب  هاي نقشه ةتهيجمله  از
  . )Zhang & et al, 2008: 233( شوند  مي

حاضر تكنولوژي سنجش از دور بهترين     ِحال  در
وسيله براي پايش تغييرات محيطي و استخراج 
كاربري اراضي بوده كه بيشترين سرعت و دقت را 

 ،سنجش از دور ةزمان چند هاي با استفاده از داده. دارد
به استخراج   نسبت توان ميبا كمترين هزينه 

ن آ ةمقايسو سپس با  كردهاراضي اقدام  يها كاربري
تغييرات را ارزيابي                  زماني مختلف نسبت  هاي در دوره

 1972از سال ). 6: 1387 زاده و همكاران، فيضي( كرد
آميز خود شد  صلح ةاستفادكه اين علم وارد بسترهاي 

 ،گذرد  ميقرن از آن زمان  نيم                   ًتا امروز كه تقريبا 

 ،گيرند  ميي كه در مدار قرار هاي افزايش شمار ماهواره
و قدرت تفكيك مكاني، راديو ها  با تنوعي از سنجنده

همچنين با  .رو هستيم روبهمتري، طيفي و زماني 
 يها قابليتبهبود دسترسي به اين اطلاعات، بررسي 
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معيارهاي مستدل براي انتخاب، پردازش ة و ارائها  آن
پذير  اجتنابامري ها  آن و استخراج اطلاعات مفيد از

و اي  ماهواره كارگيري تصاوير هبنابراين ب است؛
مناسب موجب  هاي با الگوريتمها  آن پردازش رقومي

رساندن خطاي انساني  حداقل به، ضمن شود مي
 ي را كه چشم انسان قادر به تمايزهاي جزئيات پديده

رسد  مينظر  به. نيست، شناسايي و تفكيك شوندها  آن
 بندي طبقههاي  با استفاده از اين تصاوير و تكنيك

 هاي را كه داراي شباهت اي اراضي توان ميها  آن
در يك طبقه قرار  ،سطحي و بازتاب مشابه هستند

بندي اراضي  گروهداد و شرايط اوليه را كه همان 
. )478: 1383 پناه، علوي(فراهم آورد  ،مشابه است

دست آوردن  هسنجش از دور و علم ب ،كلي    ِطور  به
     ِطريق  ازمنطقه يا پديده  اطلاعات دربارة يك جسم،

ي است كه توسط ابزاري، بدون هاي تحليل داده و تجزيه
  اند  دست آمده هتماس فيزيكي با موضوع ب

)Gupta,et al, 2003: 655( .  
طيفي  هاي سازي مجموعه جدادر اين راستا، به    

كه داراي رفتار ها  آن بندي طبقاتي تقسيممشابه و 
اي  اطلاعات ماهواره بندي طبقهطيفي يكساني باشد، 

 هاي پيكسل بندي طبقهعبارتي   به. شود ميگفته 
كردن  معرفيدادن يا  اختصاصتصاوير، ة دهند تشكيل

خاصي را  ةپديدبه كلاس يا ها  يك از پيكسل هر
 پناه، علوي(گويند  »اي اطلاعات ماهواره بندي طبقه«

  به اي  تصاوير ماهواره بندي طبقهدر . )291: 1384
  .گيرد مينشده انجام  نظارتشده يا  نظارتدو روش 

ها  پيكسل بندي ردهشده براي  نظارت بندي طبقهدر  
 Traning(د شو ميي آموزشي استفاده هاي از نمونه

Data(مشخصي  هاي معني كه با تعريف پيكسل بدين ؛
 بندي طبقه، عمل ها كلاسكدام از  هراز تصوير براي 

. شود ميشده انجام  گرفتهنظر  در يها كلاسدر قالب 
 بندي طبقهسپس با استفاده از الگوريتم خاصي عمل 

حداكثر  هاي به الگوريتم توان ميكه  شود ميانجام 
احتمال، حداقل، فاصله تا ميانگين در اين روش 

اساس واريانس  برهر پيكسل ناشناخته  يتابزباارزش 
طبقه واكنش طيفي ويژه ن آو كوواريانس 

و فرض بر اين است كه توزيع  شود ميتحليل  و تجزيه
اساس توزيع نرمال در اطراف  برهر طبقه  هاي داده

اين فرض  .اند گرفتهپيكسل ميانگين آن طبقه قرار 
اساس تجارب حاصل از بازتاب انرژي از اجسام  بر
در عمل واريانس يا كوواريانس و . يرفته شده استذپ

، براي اي ماهوارهمختلف هر تصوير  هاي ميانگين طبقه
يك از  هرتا  شود ميمحاسبه  هاي پديده بندي طبقه

تعلق يابد كه حضورش در آن اي  در طبقهها  پيكسل
   طبقه از احتمال بيشتري برخوردار است

)Tso & Mather, 2009: 349-371.(  
ماركوف يك روش رياضي و احتمالاتي  هاي زنجيره   

يك      صورت  بهماركوف اي  واقع مدل زنجيره در. است
 ةآيندوضعيت ن آكه در  كند ميفرايند تصادفي عمل 

يك پيكسل تنها به وضعيت قبلي آن بستگي دارد و 
مستقيم حاصل  ةنتيج. شود مي بيني پيشاساس آن  بر

از اين مدل، ماتريس احتمال انتقال است؛ اما در اين 
آيد و در  ميدست ن بهمدل هيچ درك جغرافيايي 

 ةدهند نشانكه  واحدي ةنقش سازي مدل  پايان به
براي رفع . دشو نميباشد، توليد  ها كلاستوزيع مكاني 

ماركوف توسط  CAمدل  1950 ةدهاين مشكل در 
 مكاني به ةمشخصكردن   اضافهبراي  8وان نيومن جان

. )Fan&etal,2008:127-147(شد  ماركوف طراحي مدل 

 شود ميبا بررسي منابع موجود در اين زمينه ملاحظه 
ماركوف در تركيب با تصاوير  CAاي  كه مدل زنجيره

تغييرات كاربري و  سازي مدلدور براي   از سنجش
شهري و  هاي طور گسترده در محيط بهپوشش اراضي 

شهري در مقياس بزرگ در مناطق مختلف دنيا  غير
  ). Guan&etal,2011:3761-3772(است  استفاده شده
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 بيني پيش هاي شده، مدل ذكرتوجه به مطالب  با
 يك ،استفاده از زمين ريزي برنامهكاربري اراضي براي 

  ;Mas et al, 2014: 94-111( نياز ضروري است 

Sohl & Claggett, 2013: 235-243; Kamusoko et 
al, 2009: 435-447( .تغييرات  بيني پيشعلاوه  به

كاربري اراضي و برقراري ارتباط بين اين تغييرات با 
اهميت  ،اجتماعي حاصل از آن -عواقب اقتصادي

مديريت پايدار اراضي دارد بالايي براي   بسيار
)Whitford, 2010: 340.(  ،سازي مدلبدين منظور 
 رشد سريع است    ِحال  درعنوان يك موضوع علمي،  به
موضوع تحقيقات علمي بيش از يك دهه است كه  و

  . (Pontius & Chen, 2006: 44) شده است
بررسي تغييرات كاربري اراضي مطالعاتي  ةزميندر    

). 2012( وانگ و همكاران .زيادي صورت گرفته است
تغييرات كاربري اراضي ساگا در ژاپن را براي 

 اي با استفاده از مدل زنجيره 2015-2042 يها سال
CA  نتايج اين مطالعه، . كردند سازي مدلماركوف

افزايش اراضي شهري و كاهش اراضي طبيعي و 
اين مطالعه بيان كرد كه . كشاورزي را نشان داد

 ةپيچيد هاي ، درك بهتر سيستمسازي مدليند افر
كاربري اراضي، توسعه و بهبود ابزارهاي مديريتي و 

شهري و حفاظت از  ةتوسعبين ادل عتنتيجه  در
كند  ميفراهم اي  براي مديران منطقهمحيط زيست را 

)Wang & et al,2012:1234-1245.(  
بر   علاوهدر اين مطالعات و مطالعات مشابه ديگر، 

شدن وضعيت تغييرات كاربري اراضي در  مشخص
نظر با استفاده از مدل ماركوف، كارايي اين     مورد زمان 

تغييرات كاربري اراضي،  بيني پيشمدل در مطالعات 
 ,Sohl& et al( شده است تأييدكنون  تااز گذشته 

2013: 235-243, Mas& et al, 2014:94-111).(  
فضاهاي شهري در آينـده امـري    ةتوسعكه  آنجا از

لزوم و شناخت صحيح اين رونـد   ؛است ناپذير اجتناب
حفاظت از  ةزمينآمد در  كاراجراي مديريتي       ِمنظور  به

در اين راسـتا در  . محيط زيست شهري، ضروري است

نشـيني، شـهرهاي بـزرگ و     شهراخير رشد  يها سال
طبيعي  غيرگسترش ناگهاني و  كوچك در ايران باعث
خيـز و منـابع    حاصـل  يها زميناين شهرها و تخريب 
ناپذيري به طبيعـت   جبران هاي طبيعي شده و آسيب

ر گردشگري شـانديز  تبع آن شه بهوارد كرده است كه 
 ،شهر مشهد در استان خراسان رضوي و در غرب كلان

       ، بــا     1384         از ســال . نيســتاز  ايــن قائــده مســتثني 
ــام ــهر         ن ــن ش ــذاري اي ــه                     گ ــوان       ب ــ «        عن ــ   ة      منطق    ة      نمون

      شــدن           ســرازير  و      هــا                    و تخصــيص بودجــه   »         گردشــگري
    شهر      اين         ي كه به   هاي                   پولي و سيل سرمايه     هاي      محرك
   ة     مجموع     شان      ترين        برجسته       ترين و      مهم   كه     شد       سرازير 

     ي در       گـذار           سـرمايه                          شانديز اسـت كـه موجـب       ة    پديد
ــذب   ــگري و ج ــش گردش ــهري و                             بخ ــان ش                     مخاطب

      دوم و        هـاي                           كه به طبع آن افزايش خانه  د  ش     شهري      فرا
ــه شــهر و        از                                                     ســويي ديگــر الحــاق چنــدين روســتا ب

               با توجـه بـه     .    است    شدن      خطي      سمت    به          گسترش شهر 
        سـادگي        بـه    ،                                     روندي كه شـهر در پـيش گرفتـه اسـت    

                                          سرنوشت آن را همچـون ديگـر شـهرهاي بـا           توان    مي
                     سودمدارانه پيش گرفته      هاي            عدي و نگاه  ب             اقتصاد تك
                                          كـه در رونـد كنـوني و بـا توجـه بـه            كرد          است، بيان 

   ،        شـانديز    ة      پديـد                شهرك گردشـگري       هاي     ساز   و      ساخت
   ة      ناحي ـ                          ي يـك قطـب گردشـگري در       گير     شكل     شاهد 

                  اين خود بر افزايش   .                           شمال شرقي منطقه خواهيم بود
               ي اخير، اقتصاد   ها     سال                           قيمت زمين، در اين نواحي در 

                                                 پايدار شهر از بخش كشـاورزي بـه بخـش خـدمات و     
       بايـد    .                 بسزايي داشته است       تأثير                تخريب محيط زيست 

               هــاي متفــاوت                                        توجــه داشــت كــه در ميــان گــرايش 
                             گردشگري وجه غالـب فعـاليتي      ة  رد                فعاليتي، فعاليت 

  و        شـود       مـي                             ترين شناسـه شـهر قلمـداد          اصلي      شهر و 
        ايجـاد                                          همچنين گرايش شديد براي تفكيـك زمـين،  

  و      هــا                              مســكوني در قالــب شــهرك         هــاي         مجتمــع
                                   شده بـراي اقامـت موقـت در ايـن            تجهيز     هاي       مجتمع

                احـداث آنهـا،      ة     نحـو          يـابي و                            راستا قرار دارند كه مكان
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    مين  أ    تـــ                        بـــه محــيط طبيعــي،             مربــوط           ملاحظــات  
   ات        تـأثير   و          تـأثير         به آن،        وابسته           ها و خدمات          زيرساخت

                               ي موجود جايي ندارد و حاصـل آن    ها          سكونتگاه      آن بر 
  -       محيطـي    ة   پاي                             دخل و تصرف گسترده در خصوصيات 

              ي كشـاوزري و    ها      زمين                       شكل زمين، پوشش گياهي و 
          تغييــرات    ،                در ايــن پــژوهش  .                        تخريــب آن بــوده اســت

  ي     هـا         زمـين   و       هـا        بـاغ   ي     هـا      بري     كـار    در            پوشش زمين
         ي باير و   ها      زمين     شده،        ساخته     هاي                  كشاورزي و محدوده

                                  گرفته كه با اسـتفاده از تصـاوير         قرار                مراتع مورد توجه 
  و    9 8  13 ،   9 7  13  ي     هـا        سـال               بازة زمـاني    در    اي          ماهواره
         در افـق        هـا           كـاربري           مساحت اين       بيني     پيش  و       1394
   .   است      1400

احتمال تغييرات  كردن شخصمهدف تحقيق حاضر،   
ي ها زمينو  ها باغي ها كاربريزمين در   پوشش

شده، اراضي باير و مرتع  ساختهاي  كشاورزي، محدوده
اين تغييرات  بيني پيشو  1379-1394 بازة زمانيدر 

  .است 1400در افق 
  

 مورد استفاده هاي داده
بـه   مربـوط  TM ةسنجنددر اين تحقيق از تصاوير 

 يهـا  سالبه  مربوط ETMو  2000) 1379( يها سال
لندسـت   ةماهورااز  2015) 1394( و 2009) 1389(

ترتيـب در تـاريخ    بهتاريخ تصاوير . استفاده شده است
 .است  ودهب 18/5/2015و  19/6/2009، 2000 /20/5

لندست تصحيح هندسي و اي  در ابتدا تصاوير ماهواره
تصـاوير  بـه   مربـوط راديو متريـك شـد تـا خطاهـاي     

مطالعه  محدودة موردادامه  در .كاهش يابداي  ماهواره
اطلاعـات   بنـدي  طبقـه تصاوير جدا كرده و اقدام به  از

       جهـــت درروش مـــورد اســـتفاده . شـــداي  مـــاهواره
در ايـن  . استاطلاعات روش نظارت شده  بندي طبقه

آموزشـي   هاي از نمونهها  پيكسل بندي ردهروش براي 
ــتفاده  ــياس ــو م ــدين  ؛دش ــف  ب ــا تعري ــه ب ــي ك معن
ــراي  هــاي پيكســل يــك از  هــرمشــخص از تصــوير ب
نظـر   در يها كلاسدر قالب  بندي طبقهعمل  ها كلاس

همچنـين لازم بـه توضـيح    . شود ميشده انجام  گرفته
 بنـدي  طبقه                                  است كه الگوريتم حداكثر مشابهت جهت 

در ايـن روش  . نظارت مورد استفاده قرار گرفته اسـت 
اســاس  بــرارزش بازتــابي و هــر پيكســل ناشــناخته و 

واريانس و كوواريانس آن طبقه واكـنش طيفـي ويـژه    
و فرض بر اين است كه توزيـع   شود ميتحليل  و تجزيه
اساس توزيـع نرمـال در اطـراف     برهر طبقه  هاي داده

در عمـل  . انـد  فتـه گرپيكسل ميانگين آن طبقه قـرار  
مختلـف هـر    ةطبق ـواريانس و كوواريانس و ميانگين 

محاسـبه  ها  پديده بندي طبقه، براي اي ماهوارهتصوير 
تعلـق يابـد   اي  به طبقهها  يك از پيكسل هرتا  شود مي

ــتري     ــال بيش ــه از احتم ــورش در آن طبق ــه حض ك
بـردن بـه تغييـرات     پـي  برايدر ادامه . دار استربرخو

مطالعـه   محدودة موردگرفته در كاربري اراضي  صورت
ي هـا  زمينو  ها باغ يها كاربريكه شامل  شهر شانديز

شـده، اراضـي بـاير و     سـاخته  هاي كشاورزي، محدوده
مـاركوف  ة گرفته كه از مـدل زنجيـر   قرارمرتع مدنظر 
پوشش  يها كلاسماركوف از  ةزنجيردر . استفاده شد

زنجيره اسـتفاده   هاي عنوان حالت يا همان وضعيت به
رسـتري  ة نقشدر اين تحليل همواره از دو . شده است
. شـوند   مـي مدل ناميده ها  كه موردي شود مياستفاده 

زمـاني بـين دو تصـوير و     ةفاصـل  ةنقشاين دو  بر علاوه
نيـز در مـدل    1400در افـق   بيني پيشزماني  ةفاصل
CA  خروجـي مـدل    .شـود  مـي ماركوف درنظر گرفته

ماركوف نيز شامل احتمال تبديل وضعيت و مـاتريس  
نهايـت   درشـده در هـر كـلاس و     تبـديل  هاي مساحت

شرطي براي تبديل كـاربري مختلـف                 ًتصاوير احتمالا 
اعتمـاد بـه    بـراي طـور در ايـن پـژوهش     همين. است
گرفته از شاخص كاپا استفاده شده  صورت بندي طبقه
  :دشو ميزير محاسبه  ةرابطشاخص كاپا از  ،است
ܽ݌݌ܽ݇   = ௉బି௉಴ଵି ௉಴ ∗ 100    
P0 : شده مشاهدهدرستي  
PC :توافق مورد انتظار  
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  بندي طبقهنتايج دقت 

ارزيـابي صـحت    يهـا  روشيكي از پركـاربردترين  
ــه ــدي طبق ــب ،بن ــه در   ةمحاس ــاتريس خطاســت ك م

 بنـدي  طبقه هاي نقشه. مطالعات زيادي استفاده است
 80كاربري اراضي در اين مطالعه بـا صـحت كلـي از    

ــالاتر از    ــاي ب ــريب كاپ ــد و ض ــباز  8/0درص  ةمحاس
اين مقـادير ضـريب كاپـا و    . دشماتريس خطا ارزيابي 

 اين است كه ةدهند نشاندرصد  80صحت كلي بالاي 
و انـواع   بنـدي  طبقـه  بـين كلـي توافـق خـوبي     طور به

جـدول  . دطبقات كاربري موجود در زمـين وجـود دار  
ــمار ــحت  ) 1( ةش ــابي ص ــهارزي ــدي طبق ــاوير  بن تص
 .دهد ميرا نشان اي  ماهواره

 
 اي ماهوارهتصاوير  بندي طبقهارزيابي صحت  :1جدول 

  ضريب صحت  شاخص كاپا  تصوير  سال
2000  TM 88/0  66/92درصد  
2009  ETM 89/0  46/92 درصد  
2015  ETM 87/0 34/89درصد 

  8لندست  اي نگارندگان ازتصوير ماهوره هاي يافته: ذمأخ
 

            مورد مطالعه   ة    منطق
     هاي                            در شهرستان بينالود از پهنه      واقع       شانديز    ة    منطق    

       طبيعي،      هاي             كه از جاذبه   ست                      گردشگري با قابليت بالا
           شهر شانديز   .                                    تاريخي، فرهنگي فراواني برخوردار است

                           هكتـار در بخـش طرقبـه و        1349                با مساحت تقريبي 
                 عرض جغرافيايي و   ة   درج       36،23    در              شهرستان مشهد

                 كيلـومتري غـرب       35                طـول شـرقي در      ة   درج       18،59
                                           شهر مشهد در استان خراسان رضوي واقـع شـده    ن    كلا

                                   داراي رودهاي متعـدد اسـت كـه از       ها           اين پهنه .   است
                                                 ارتفاعات سرچشمه گرفته و در مسير خـود بـه چنـد    

               مطالعـه داراي                   محـدودة مـورد    .    شود    مي           شاخه تبديل 
                            ابرده سفلي، ابـرده عليـا،    (      آبادي     10  و   )  ز     شاندي (    شهر 

                                             ارچنگ، حصار سرخ، خادر، زشك، سر آسياب، كلاتـه  
        مشـاور    ن  ا       مهندس ـ (  .      اسـت                             ابراهيم، كراخـك و ويرانـي   

                                  با توجـه بـه آخـرين سرشـماري،       .  )  13  :     1395         فرنهاد،
                               تحولات جمعيتي شـهر شـانديز را     )  2 (   ة    شمار     جدول 

   .   دهد    مي     نشان       1390-    1335  ي   ها     سال   طي 
  

  تحولات جمعيتي شهر شانديز را : 2جدول 
  1335-1390 يها سالدر طي 

 سال

سرشماري
1335134513551365137513851390 

21022024261841324077،657010428 جمعيت
  1390- 1335ي ها سالمركز آمار ايران، : مأخذ

  
 ةويژنقش و جايگاه      لحاظ  بهواقع شهر شانديز  در

شهري مشهد از  مجموعهدر سطح  ،گردشگري طبيعي
دليل  بهو  اهميت و جايگاه خاصي برخوردار است

خاص طبيعي و استعداد مناسب  يها ويژگيشرايط و 
شهري اهميت دوچنداني  ةتوسعآن براي  يها زمين
  . )1: 1395مشاور فرنهاد،  ن امهندس( يابد مي

ي محيط طبيعي شهر شانديز كه از ها قابليت
بينالود  ةدامنخيز  دار و حاصل شيبسو به اراضي  يك

، موجب شود ميديگر به دشت مشهد متصل     ِسوي  ازو 
از اي  ايجاد قابليت براي پذيرش طيف گسترده

  .اين شهر شده است ةمحدوددر  ها فعاليت
 ،گردشگريي اين شهر ها ويژگيكلي     ِطور  به

 ي اقليمي بارز،ها ويژگيداراي ساختار طبيعي و 
ها، فضاهاي باز و سبز، جويبارها و  ه                وجود باغ، باغ در 

اقليم مناسب كوهستاني با قابليت تفرج  ها، چشمه
گردشي،  -مراكز خريد زمستاني و تابستان،

 قابليت تاريخي، و ساير خدمات پذيرايي،ها  رستوران
شدن اين شهر در سطح  شناختهفرهنگي و مذهبي و 

لقوه براي اباي  المللي كه خود سرمايه ملي و حتي بين
مشاور  نامهندس( شود مياين شهر اكولوژيك محسوب 

موقعيت ) 1( ةشمارشكل  ).112: 1381 بافت شهر،
  .دهد ميشهر شانديز را نشان جغرافيايي 
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  تصوير شهر شانديز :1 شكل

  گوگل ارث: مأخذ
  نتايج و بحث

در پژوهش حاضر سعي  ،دشگونه كه ذكر  همان
 بازة زمانيكاربري اراضي در ييرات غتبر آن است تا 

بيني اين تغييرات در  شيپو  1394-1379ي ها سال
 . شودنظر قرار گرفته  مد 1400افق 

 ةاوليتصوير ) 2( ةشماردر اين راستا شكل 
 ةاوليتصوير ) 3( ةشمار، شكل 2000برداشتي سال 
 ةاوليتصوير ) 4( ةشمار، شكل 2009برداشتي سال 

 دهد مياز شهر شانديز را نشان  2015برداشتي سال 
كه  است زمين  پوشش ةنقش) 5(ة شمارشكل و 

 ي كشاورزي،ها زمين و ها باغ( يها كاربريتغييرات 
در شهر  )شده، اراضي باير و مرتع ساخته هاي محدوده 

پوشش ) 6( ةشمار شكل، 1379 شانديز در سال
پوشش ) 7( ةشمارشكل و  1389 زمين در سال
 .دهد ميرا نشان  1394 زمين در سال

  
  

  
  از شهر شانديز 2000برداشتي سال  ةاوليتصوير  :2شكل

  8لندست  اي تصوير ماهوره: مأخذ
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  از شهر شانديز 2009برداشتي سال  ةاوليتصوير  :3شكل

  8لندست  اي تصوير ماهوره: مأخذ
  

  
  از شهر شانديز 2015برداشتي سال  ةاوليتصوير  :4شكل

  8لندست  اي تصوير ماهوره: مأخذ
  

 
 1379 پوشش زمين در شهر شانديز در سال ةنقش :5شكل

  8لندست  اي تصوير ماهوره: مأخذ
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 1389نقشه پوشش زمين در شهر شانديز در سال : 6شكل 

  8لندست  اي ماهورهتصوير : مأخذ
  

  
  1394 پوشش زمين در شهر شانديز در سال ةنقش :7 شكل

  8لندست  اي تصوير ماهوره: مأخذ
  

 بازة زمانيدر سه ها  با توجه به خروجي نقشه
كه بيشترين د شمشخص  1394و 1379 ،1389

شده در  ساخته هاي به محدوده مربوطتغييرات كاربري 
تا  1389 ةدوردر  خصوص به رويه بيساز  و ساختاثر 

  بين ازآن باعث  ةنتيجكه  استدر شهر شانديز  1394
  .ي كشاورزي شده استها زمينو  ها باغرفتن 

  

  ماتريس تبديل وضعيت 
آمده  دست بهپوشش زمين  هاي با استفاده از نقشه

 يها كلاستبديل وضعيت  ،ماتريسة دوربراي هر 

. زماني محاسبه شده است ةزمين بين دو دورپوشش 
، ماتريس تبديل 1389و  1379 پوشش سال ةنقشاز 

 1394تا  1389پوشش سال  ةوضعيت اول و از نقش
حاوي اطلاعات و ها  اين ماتريس. محاسبه شده است

و درنهايت  ستها كلاستبديل هر كلاس به ساير 
در  1394-1379 بازة زمانيدر  ها كاربريمساحت 

ماتريس مساحت انتقال  .دششهر شانديز مشخص 
كه از هر كلاس است ي هاي تعداد پيكسل ةدهند نشان

 .ديگر تبديل شوند يها كلاسبه 
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 )به متر مربع( 1379 - 1389 يها سالماتريس مساحت انتقال وضعيت بين  :3 جدول

 مرتع باير اراضيشده ساخته هاي محدودهكشاورزي و باغات زمين پوشش

 209080 123066 2203275 11419979 كشاورزي و باغات

 869128 367941 1017516 3647614شده ساخته هاي محدوده

 4093745 12799223 1262656 1035976 باير اراضي

 9785673 4828408 1821521 2122398 مرتع

  8لندست  اي نگارندگان ازتصوير ماهوره هاي يافته :مأخذ                     
  

د شمشخص ) 3(ة شماربا توجه به خروجي جدول     
ي كشاورزي به ها زمينكه بيشترين تغيير باغات و 

ساخته شده اي  به محدوده مربوط ،ها كاربريساير 

ماتريس احتمال انتقال كه در آن احتمال تغيير  .است
موجود مشخص شده  يها كلاسهر كلاس به ساير 

 .است
  

  )به متر مربع( 1379- 1389 يها سالماتريس احتمال انتقال وضعيت بين  :4 جدول
 مرتع باير  اراضي شده ساخته هاي محدوده كشاورزي و باغات زمين پوشش

 0.0292 0.0559 0.4156 0.4993 ي كشاورزيها زمين و باغات

 0.0249 0.1032 0.8281 0.0438 شده ساخته هاي محدوده

 0.2425 0.6387 0.1145 0.0043 باير اراضي

 0.6137 0.2637 0.1024 0.0203 مرتع

  8لندست  اي نگارندگان ازتصوير ماهوره هاي يافته : مأخذ                
  

مشخص ) 4( ةشمارجدول  هاي با توجه به خروجي   
ترتيب در  به ها كاربريكه بيشترين احتمال انتقال د ش

به باغات و   مربوط 1389-1379ي ها سال بازة زماني

به  ،باير و مراتع ي كشاورزي و اراضيها زمين
  .ساخته شده بوده است هاي محدوده

  
  

  )به متر مربع( 1389- 1394 يها سالماتريس مساحت انتقال وضعيت بين  :5جدول 
 مرتع باير اراضيشده ساخته هاي محدودهكشاورزي و باغات زمين پوشش

 224021 429703 3194278 3837098كشاورزي يها زمين و باغات

 367488 1526316 12244346 647050 شده ساخته هاي محدوده

 4496759 11840942 2122310 79989 باير اراضي

 10185120 4376204 1699130 336445 مرتع

  8لندست  اي نگارندگان ازتصوير ماهوره هاي يافته : مأخذ                  
  

) 5( ةارـشمدول ـج هاي يـبا توجه به خروج      
ال در ـت انتقـكه بيشترين مساحد شص ـمشخ

ي ها سال بازة زمانيترتيب در  بهشده  ذكري ها كاربري

شده،  ساخته هاي به محدوده  مربوط 1389-1394
  .استي كشاورزي و مراتع ها زميناراضي باير، باغات، 
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  )به متر مربع( 1389- 1394 يها سالماتريس احتمال انتقال وضعيت بين  :6جدول 
 مرتع باير اراضيشده ساخته هاي محدودهكشاورزي و باغات زمين پوشش

 0.0292 0.0559 0.4156 0.4993كشاورزي يها زمين و باغات

 0.0249 0.1032 0.8281 0.0438 شده ساخته هاي محدوده

 0.2425 0.6387 0.1145 0.0043 باير اراضي

 0.6137 0.2637 0.1024 0.0203 مرتع

  8لندست  اي نگارندگان ازتصوير ماهوره هاي يافته :مأخذ                      
  

مشخص ) 6( ةشمارجدول  هاي با توجه به خروجي   
  ترتيب  به ها كاربريكه بيشترين احتمال انتقال د ش

 به  مربوط 1389-1394ي ها سال بازة زمانيدر 

شده، اراضي باير، باغات و   ساخته  هاي محدوده
  .استي كشاورزي و مراتع ها زمين

  
  

  )به متر مربع(  1379- 1394 بازة زمانيمساحت كاربري اراضي در  :7جدول 

 پوشش زمين
 )مترمربع(وسعت

 درصد
 )مترمربع(وسعت

 درصد
 )مترمربع(وسعت

 درصد
1379  1388 1394 

هاي  باغات و زمين
 كشاورزي

9491400  16,47  13955400 24,22 7685100 13,34 

محدوده هاي ساخته 
 25,66 14785200 10,24 5902200 6,08 3508200  شده

 32,18 18540000 33,31 19191600  31,08  17906400 اراضي باير

 28,81 16596900 32,21 18558000  46,35  26701200 مرتع

 8اي لندست  هاي نگارندگان ازتصوير ماهوره يافته: مأخذ   
     

مشخص ) 7(هاي جدول شماره  باتوجه به خروجي    
هاي كشاورزي در  گرديد، كه  وسعت باغات و زمين

، با وسعت 88درصد بوده در سال ) 16,47( 79سال 
درصد افزايش يافته،  24,22 مترمربع )13955400(

كاهش چشمگيري ) 13,34(با وسعت  94اما در سال 
با  79هاي ساخته شده در سال  محدوده. داشته است

با  88درصد كه وسعت آن در سال  6,08وسعت 
ند درصد افزايش يافته، اما افزايش چ 10,24وسعت 

درصد اتفاق  25,55با وسعت   94برابري آن در سال 
رويه در  از ساخت و ساز بيافتاده است كه حاكي 

اراضي باير در سال .است 79نسبت به سال  94سال 
با وسعت   88درصد، در سال ) 31,08(با وسعت   79

با  94درصد افزايش يافته اما در سال ) 33,31(

، كاهش 88درصد نسبت به سال ) 32,18(وسعت 
درصد ) 46,35( 79وسعت مراتع در سال . يافته است

كاهش درصد)  32,21( با وسعت 88بوده كه در سال 
 با 94اما كاهش قابل توجه مراتع در سال  .يافته است

اتفاق افتاده است  79درصد، نسبت به سال  )28,81(
دهنده تخريب اكوسيستم طبيعي در شهر  و اين نشان
  .باشد شانديز مي

  
  1400كاربري در سال  يها كلاس سازي مدل

محدودة گرفته در كاربري اراضي  صورتتغييرات 
ي ها زمينباغات و  يها كاربري               ِمطالعه كه شامل  مورد

شده، اراضي باير و  ساخته هاي كشاورزي، محدوده
مدل  در. ماركوف استفاده شد ةزنجيرمرتع از مدل 
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عنوان حالت  بهپوشش  يها كلاسماركوف از ة زنجير
 زنجيره استفاده شده است و هاي يا همان وضعيت

تعداد  ةدهند نشانماتريس مساحت انتقال كه (
ديگر  يها كلاسي كه از هر كلاس به هاي پيكسل

يا همان مقدار وسعتي كه از هر كاربري ) تبديل شوند
مشخص  1394-1379 بازة زمانيبه كاربري ديگر در 

شده، براساس مدل  ذكركه از خروجي جداول د ش
CA ،طبقه پوشش  4مساحت  بيني پيش ماركوف

مشخص  1400شده در افق  ذكر يها كاربريزمين در 
  .دش

طبقه پوشش  4وضعيت  بيني پيش )8( ةشمار شكل
 يها زمينباغات و  شده، ساخته يها زمينزمين شامل 
باير، مراتع در شهر شانديز در  يها زمينكشاورزي، 

) 8( ةشمارجدول . را نشان داده شده است  1400افق
تغييرات  بيني پيشو  1394در سال  ها كاربريوسعت 

و درصد اين تغييرات  1400را در سال  ها كاربرياين 
كه از ) 1( ةشمارنهايت نمودار  درو  دهد ميرا نشان 

مشخص  ،شده گرفته) 8( ةشمارخروجي جدول 
 1394شده از سال  ذكري ها كاربريتغييرات ه كنند

  باشد مي 1400به سال 
  

  
  1400وضعيت پوشش زمين در افق  بيني پيش ةنقش :8شكل 

 8لندست اي  تصوير ماهوره: مأخذ

  )مترمربع( 1400- 1394وسعت پوشش زمين در سال  :8جدول 

 1400 1394 زمين پوشش
 1400افزايش تغييرات در افق 

  )به درصد(
 63% 4914231 7685100 كشاورزي و باغات

 126% 18621597 14785200 شده هساخت هاي محدوده

 97% 18061819 18540000 باير اراضي

 96% 16009553 16596900 مرتع
  8لندست اي  نگارندگان ازتصوير ماهوره هاي يافته: مأخذ            
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  1400به سال  1394تغييرات پوشش زمين از سال  :1 نمودار

  8لندست  اي نگارندگان ازتصوير ماهوره هاي يافته :مأخذ
  

  نتيجه
 يها كاربريپژوهش تغييرات پوشش زمين در  در اين 

 ساخته هاي ي كشاورزي و محدودهها زمينباغات و 
ي باير و مراتع با استفاده از تصاوير ها زمينشده،  

و  1379-1394ي ها سال بازة زمانيدر اي  ماهواره
شده و مدل  نظارتالگوريتم حداكثر مشابهت، روش 

ماركوف  ةزنجيردرمدل . ماركوف استفاده شد ةزنجير
عنوان حالت يا همان  بهپوشش  يها كلاساز 

ماتريس ( زنجيره استفاده شده است و هاي وضعيت
ي كه هاي تعداد پيكسل ةدهند نشانمساحت انتقال كه 
يا ) ديگر تبديل شوند يها كلاساز هر كلاس به 

همان مقدار وسعتي كه از هر كاربري به كاربري ديگر 
  .يافته است تغيير 1379-1394 بازة زمانيدر 

 4مساحت  بيني پيش ماركوف، CAاساس مدل   بر
در افـق    شـده  ذكر يها كاربريطبقه پوشش زمين در 

      كه در   د  ش     مشخص   در اين راستا .دشمشخص  1400
ــي  ــال     ط ــا       س ــاحت       1394  و    9 8  13 ،   9 7  13  ي     ه         مس
    شدت     به                   ساخته و اراضي باير      هاي          ي محدوده  ها        كاربري

ــزايش                 هــاي باغــات و    ي  بر                          يافتــه و از مســاحت كــار          اف
  و                                            ي كشـاورزي و مراتـع كاسـته شـده اسـت       ها      زمين

      سـال           نسـبت       بـه       1400         در افـق        هـا           كـاربري       مساحت 
               كـه باغـات و           طـوري     به      است؛     گونه       همين       نيز به       1394

ــا         زمـــين ــاورزي     هـ ــدوده  %)  63  (               ي كشـ ــاي             ، محـ         هـ
ــاير   %)   126 (      شــده          ســاخته           و مراتــع    %)   97 (                 ، اراضــي ب

كـه در  د شمشخص      واقع     در  .                تغيير خواهد كرد   %)   96 (
كــه بيشــترين  1389-1379ي هــا ســال بــازة زمــاني

ي كشاورزي بـه سـاير   ها زمينمساحت تغيير باغات و 
و  اسـت شـده   سـاخته اي  به محـدوده  مربوط ها كاربري

بـازة  ترتيـب در   بـه  ها كاربريبيشترين احتمال انتقال 
بـه باغـات و     مربـوط  1389-1379ي هـا  سـال  زماني
ــين ــا زم ــه  ه ــع ب ــاير و مرات ي كشــاورزي و اراضــي ب

شــده بــوده اســت و بيشــترين  ســاخته هــاي محـدوده 
ترتيـب در   بـه شده  ذكري ها كاربريمساحت انتقال در 

بـه   مربوطترتيب  به 1394-1389ي ها سال بازة زماني
ــاي محــدوده ــات،   ســاخته ه ــاير، باغ شــده، اراضــي ب

و بيشترين احتمال  استي كشاورزي و مراتع ها زمين
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ي هـا  سـال  بـازة زمـاني  ترتيـب در   به ها كاربريانتقال 
شـده،   سـاخته  هـاي  به محدوده  مربوط 1389-1394

است ي كشاورزي و مراتع ها زميناراضي باير، باغات و 
ي هــا زمــينكــه مســاحت باغــات و د شــو مشــخص 

ــال  ــاورزي در س ــه 1389كش ــبت  ب ــال        نس  1379س
كاهش چشمگيري  1394اما در سال  ،افزايش داشته
شـده در   سـاخته  هـاي  مساحت محـدوده . داشته است

 ،يافتــه افــزايششـدت   بــهشــده  ذكـر ي هــا ســالطـي  
متــر  14785200(بــا  1394كــه در ســال  طــوري بــه

 .يافتـه اسـت   افـزايش به بيشترين حـد ممكـن   ) مربع
ايـن   بـازة زمـاني  اراضي باير نيز رونـد صـعودي را در   

طــي كـرده اسـت و مســاحت آن هـر ســال     هـا  سـال 
سال بعد افزايش يافته است و مساحت مراتع      نسبت  به

 شدت بهروند نزولي را طي كرده و  ها سالدر طي اين 
 در سهها  با توجه به خروجي نقشه. كاهش يافته است

كـه  د ش ـمشـخص   1394و 1389، 1379 بازة زماني
 هـاي  بـه محـدوده   مربـوط بيشترين تغييرات كـاربري  

در  خصـوص  به رويه بيساز  و ساختشده در اثر  ساخته
كـه   باشـد  مـي در شهر شـانديز   1394تا  1389ة دور

ي هــا زمــينرفــتن باغــات و   بــين ازنتيجــه آن باعــث 
  .كشاورزي شده است

مديريت و  هاي مشي خطاصولي كه امروزه در تدوين  
      ًغالبا  ،خورد ميچشم  بهشهر شانديز  ريزي برنامه
 هاي گروه هاي نيازها و خواستهمين أتمحور  حول
نفع بشري است و آنچه در اين بين ناديده گرفته  ذي
زيستي و ظرفيت تحمل  محيط هاي ، آستانهشود مي

اكوسيستم بستر در مواجه با خيل عظيم ورود ماده و 
دنبال تغيير در  بهانرژي و تغييرات كاربري زمين 

شهري در  ةتوسعبه گسترش و  مؤثرشرايط و عوامل 
ساخت جايگاه  انسانمسكوني  هاي دوران اخير، محله

  .اند داشتهي شهر گير شكلدر اي  ويژه

ي ها زميننامناسب از  ةاستفادبا توجه به اينكه، 
ي اخير و ها سالموجود و تغييرات شديد كاربري در 

ي كشاورزي كه خود به ها زمين رفتن باغات و ميان از
هماهنگ و پايدار و بروز  ةتوسعايجاد مشكل در 

زندگي در شهر شانديز تبديل  ات منفي بر كيفيتتأثير
جلوگيري بنابراين ضرورت دارد كه براي  ؛شده است
 خصوص  بهزيست،  و تخريب محيط كاربري،از تغييرات

ي اخير تدبيري انديشده شود و در حفظ ها سالدر 
فرد آن   به منحصراين شهر گردشگري با خصوصيات 

  .عمل آيد بهاهتمام لازم 
  

  منابع
 1383( فر متينحميدرضا  ؛سيدكاظم پناه، علوي( .

جويي  صرفه    ِنظر  ازاي  ماهواره هاي ارزيابي كاربري داده
 .فرهنگستان علوم ايران. يور بهرهكنفرانس ملي  وقت،
 .478 صفحه

 كاربرد سنجش از دور  .)1384( سيدكاظم پناه، علوي
  .291 فحهص .در علوم زمين، انتشارات دانشگاه تهران

 حاجي مير رحيمي سيدمحمود  ؛ختيارب زاده، فيضي
آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي با . )1387(

 :موردي ةمطالع(شيءگرا  بندي طبقهاستفاده از روش 
 .99 ةشمار .برداري نقشه ةنشري ،)انديشه شهرك

 .6 فحهص

 ،پايش تغييرات كاربري . )1389( هراز محمداسماعيل
اراضي كرج با استفاده از تكنيك سنجش از دور، 

. 1ة شمار .)علوم خاك و آب(هاي خاك  پژوهش ةمجل
 .82صفحه 

  ،1390- 1335( ي ها سالمركز آمار ايران(. 

 گزارش طرح . )1381( شهر  مشاور بافتن امهندس
  .مشهد - و شانديز طرقبه ةمنطقگردشگري   راهبردي و

 جامع شهر طرح  .)1395( مشاور فرنهادن امهندس
 .سازي خراسان رضويمسكن و شهر  وزارت ،شانديز
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