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  چكيده
امروزه تغييرات كاربري اراضي و گسترش بي رويه فيزيكي شهرها سبب 

اقتصادي و مشكلات متعددي از جمله، در هم تنيدگي كالبدي، اجتماعي، 
 يكاربر راتييتغ يبررس حاضر، پژوهش هدف زيست محيطي شده است.

 ينيب شيپ و گذشته سال 30 يط بابل شهر يكيزيف گسترش و ياراض
 از براي اين منظور. باشد يم ندهيآ يبرا ياراض  يكاربر راتييتغ روند
و  1387، 1379، 1371، 1364هاي  براي سال لندست زمانه چند ريتصاو

 شباهت نيشتريب تميالگوردر پژوهش حاضر از . ده استش استفاده 1394
براي شناخت تغييرات  تب كراس مدل بندي كاربري اراضي ، از براي طبقه

 يبررس شهر شانون گسترش پراكنده ياز شاخص آنتروپكاربري اراضي و 
و گسترش  ياراض يكاربر راتييروند تغبيني  در ادامه براي پيششد. 

 ماركوف-هاي خودكار سلول ينيب شيمدل پ بابل نيز از شهر يكيزيف
 شهر هيرو يب گسترش انگريب ،پژوهش نيا از حاصل جينتا. استفاده شد

درصدي  92رشد  كه يطور به. است گذشته سال 30 يطبابل در 
 و يزارع ياراض حد از شيب بيتخر سبب شده ساخته ياراضمساحت 

 با كه دهد يم نشان ها يبررس. است شده شهر هيحاش در سبز يفضا
 كاهش ياراض يكاربر راتييتغ زانيم شده ساخته ياراض از فاصله شيافزا

 يها سال يط شانون يآنتروپ شاخص نيهمچن. است داشته يريچشمگ
 به 1364 سال در 73/0 از كه  يطور هب داشته يرشد به رو روند گذشته

 33رشد  ،ياراض يكاربر راتييتغ جينتا. است دهيرس 1394 سال در 8/0
 يرا برا يزراع ياراض يهكتار 704ساخته شده و كاهش  ياراض يدرصد
امر ضرورت  نيا بيني است و قابل پيش 1394نسبت به سال  1419سال 

 را شهر و پيرامونآن در يها امديپ و يشهر گسترش موضوع بهتوجه 
  .دهد نشان مي

  

 سنجش ،يكيزيف گسترش كاربري اراضي، ،ينيب شيپ :كليديهاي  واژه
  .، بابلدور از

  

Abstract: 
Nowadays, interlinking of structural, social, 
environmental and economic aspects of cities is a major 
problem which results from unplanned horizontal 
expansion of cities and their land-use changes. The 
purpose of the present study is to investigate the land 
use changes and physical expansion of Babol city 
during the last 30 years and to predict the land use 
change’s trend for the future. To do so, Landsat multi-
temporal images of 1985, 1992, 2000, and 2015 were 
used. The maximum likelihood algorithm was applied 
for classification of land use and cross tab model was 
used for investigation of land use changes. The scattered 
expansion of the city was examined through Shannon’s 
entropy index. Moreover, the CA-Markov model was 
applied to predict the land use change’s trend as well as 
the physical expansion of Babol city. Results of the 
present study confirmed the extreme physical expansion 
of Babol city during the last three decades. Such an 
expansion was the main reason for degradation of 
agricultural lands and green spaces around the suburbs. 
The growth rate of the built-up areas was 92%. The 
more distance from the built-up areas the less changes 
occurred in land uses. Also, the Shannon entropy index 
was increased from 0.73 in 1985 to 0.8 in 2015 which is 
an indication of the scattered expansion of the city. It 
can be predicted that besides decreasing 704 hectares of 
agricultural areas, a 33% growth will be occurred in 
built up areas from 2015 to 2040. It consequently 
requires the specific attention of urban managers and 
planners. 
 
Keywords:. Prediction,   land-use,   physical expansion, 
Remote sensing, Babol. 
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  مقدمه
 شـهرگرايي بـه  گرايش شتابان و  ينيشهرنشامروزه گسترش 

 ي توسـعه  يابعاد و تنوع الگـو منجربه  ت،يجمع شيافزا درپي
 لي ـشهر بـه دل  يو كالبد يكيزيشهرها شده است. گسترش ف

 از جهـان  يهـا  كشـور  تمامدر  يشهر تيجمع عيسر شيافزا
 Silveira( ردي ـگ يدرحال توسعه صورت م يها كشور جمله

et al., 2006: 446و اي ـپو ينديآشهر فر يكيزي). توسعه ف 
 يفضـا  و شـهر  يكيزيف يها محدوده آن يط كه است مداوم
 و يكم ـ ثي ـاز ح يو عمـود  يافق ـ يها جهت در آن يكالبد

 اگـر  و )1395و همكـاران،   جلاليـان ( ابندي يم شيافزا يفيك
 و متعـادل  يك ـيزيبرنامه باشد به توسعه ف يب و عين روند سريا

  .)Nazarnia et al., 2016( انجامد نمي يشهر موزون

 محسـوب  يشـهر  توسـعه  در عنصـر  نيتـر  ياصـل  نيزم
اسـتفاده از آن و   ي و كنتـرل نحـوه   ميتنظ ،رو نياز ا ،شود يم

 نيتام منظور به نيزم به شهر يواقع ازين ي محاسبه نيهمچن
 شـهر  يك ـيزيمختلف، در حل مشكل گسترش ف يها يكاربر
 يك ـيزيف ي . توسـعه (Wakode et al., 2014)است  موثر
شهر اسـت   يكالبد يبه مفهوم گسترش و بسط فضا يشهر

 يبـه كـاربر   ياراض ـ يهـا  يكـاربر  ريسـا  ليكه منجر به تبد
 و نيزم ـ از اسـتفاده  نحوه ،نايشود. بنابر يم يو صنعت يشهر

 در ياراض پوشش و يكاربر يمكان يالگوها نمودن مشخص
 يبررس ـ ،نيهمچن ـ رسـد.  يم ـ نظـر  بـه  يضـرور  منطقه كي
 يدوره زمــان كيــدر  ياراضــ يو تحــولات كــاربر راتييــتغ

رونـد   يابي ـطالعـه و ارز م ن،ايدارد. بنـابر  تياهم زين مشخص
 يكـاربر  راتييتغ ياز الگوها يگاهآشهر و  يكيزيگسترش ف

 يشـهر  يزي ـر در برنامـه  مطالعـه  جينتـا  يريبكـارگ  و ياراض
 ؛1: 1386 ،يم ـيررحيم يزاده و حـاج  يضيباشد (ف يم يضرور
ــ ــوم يتق ــاك ).59: 1388 ،يزاده و معص ــاران   خ ــور و همك پ

)، عوامل تاثيرگذار بر تغييـرات كـاربري اراضـي شـهر     1386(
بابل را بررسي كردند. در اين مطالعه عوامل موثر بر تغييـرات  
كاربري اراضي به سه دسته عوامل قانوني، عوامل اقتصادي و 

داد كـه   هش نشـان عوامل جمعيتي تقسيم شـدند. نتـايج پـژو   
عوامل جمعيتي در تغييرات كاربري اراضي موثر بوده اسـت و  

دهد. همچنين نتايج اين  دو عامل ديگر را تحت تاثير قرار مي
شهر بابل شاهد گسترش قابـل توجــه   پژوهش نشان داد كه 

بـوده،  1378تا  1362هاي  طي سالفضـاهاي سـاخته شـده 
بـيش از ديگـر شـهرهاي     در اين بازه زمـاني  اي كه بـه گونه

  .استان رشد فيزيكي داشته اسـت

شهرها  يكيزيگسترش ف يبررس يبرا يمختلف يها روش
بـه كـار گرفتـه شـده اسـت كـه        ياراض ـ يكـاربر  راتييو تغ
 ســتمياســتفاده از علــم ســنجش از دور و س ،آن نيروزتــر بــه

 گسـترش  كـه  ني ـ. بـا توجـه بـه ا   اسـت  يياياطلاعات جغراف
و  يمكـان  عيوس اسيمق در ياراض يكاربر راتييتغ و يكيزيف

چنـد   يهـا  توان با اسـتفاده از داده  يم رد،يگ يصورت م يزمان
و  ياراض ـ يزمانه سنجش از دور نسبت بـه اسـتخراج كـاربر   

 در آن سـه ي. سـپس بـا مقا  نمـود  اقدام شهر يكيزيگسترش ف
 سـتم ياز امكانـات س  يري ـگ بهـره  بامختلف،  يزمان يها دوره

 آن روند و كرده يابيارز را راتيينسبت تغ يياياطلاعات جغراف
سنجش از دور  ،. در حال حاضركرد يزير برنامه و ينيب شيپ را

و اسـتخراج   يط ـيمح راتيي ـتغ شيپـا  يبـرا  لهيوس ـ نيبهتر
 نيسـرعت و دقـت و كمتـر    نيشتريبوده كه ب ياراض يكاربر
  ). 96: 1392 ،يوسفيو  ي(فارس ددار را نهيهز

و مهــاجرت  تيــرشــد جمع اثــردر بابــل  شــهر تيــجمع
 تي ـجمع شيافزا نيا .است شيدرحال افزا وستهيپ انييروستا
 مـدل  در ريي ـتغ برنامـه،  يبو  هيرو يب يو سازها ساختباعث 

شـود.   يمختلف م ـ يها و گسترش آن در جهت شهر يكيزيف
درحال توسـعه   يكشورها يشهرها همه، از شيب موضوع نيا

ــا مشــكلات فراوانــ  نــديفرا نيــاســت. ا كــردهمواجــه  يرا ب
 طيمح ـ يشـفتگ آها،  يكاربر در يناسازگار لياز قب يمشكلات

شهر  رامونيسبز پ يو فضا يكشاورز ياراض تخريب ي،شهر
ــراه دارد.  ــه هم ــام را ب ــاماندهي وانج ــور س ــه منظ ــديآفر ب  ن

شــهرها در  يكــيزياز گســترش ف يريجلــوگ در يزيــر برنامــه
 و تي ـاهم آن،از  يمشـكلات ناش ـ تعـديل  جهات نامناسب و 

شــهر و  يكــيزيگســترش ف ي نحــوه يرو مطالعــه ضــرورت
  . دشو يم انينمان آاز  يناش ياراض يكاربر راتييتغ

 تغييــرات آشكارســازي زمينــه در يــاديز هــاي پــژوهش
 هاي شهر با استفاده از داده يزيكيو گسترش ف اراضي كاربري

 گرفتـه  صـورت  يايياطلاعات جغراف يستمس وسنجش از دور 
 George, 2016; Sidhu et al., 2016; Boori( است

et al., 2015; Adami et al., 2012  .( هـاي  تكنيـك 
 توسـط  زمـين  كـاربري  و پوشش تغييرات كشف براي زيادي
 هـا  تكنيـك  اين از برخي. است شده داده توسعه مختلف افراد

 تفاضـل  روش تصـاوير،  بندي طبقه ازپس  يسهعبارتند از: مقا
 شـاخص  اخـتلاف  روش اصـلي،  هـاي  مولفـه  آنـاليز  تصاوير،
 ;Lu et al., 2005( بـرداري  آنـاليز  روش و گياهي پوشش

Jensen., 2005 .(شـهر   فيزيكيگسترش  يبررس ينهزم در
 ي،اقتصـاد  يطـي، مح هـاي  شـاخص و اثرات مختلـف آن بـر   
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 Sisodia etانجام شـده اسـت (   يمطالعات مختلف ياجتماع

al., 2016; Nazarnia et al., 2016; Karna et al., 
2013; Jat et al., 2008; Ji et al., 2006  .( جهـت 

 مختلفـي   هـاي  مـدل  شـهري  پراكنـده  يا فشرده رشد بررسي
 متعـددي  كه مقالاتشانون  يشاخص آنتروپ دارد مانند وجود

 شـهر  فيزيكـي  گسـترش  نحـوه  بررسـي  براي شاخص اين از
 ,.Sisodia et al., 2016; Jain et al( انـد  كرده دهاستفا

2016; Dadras et al., 2015; Megahed et al., 
2015; Effat and Shobaky, 2015 .(بينـي  يشپ براي 

و  ياضير هاي مدل شهري گسترش و اراضي كاربري تغييرات
از مــدل  تعــدديمقــالات م كــه وجــود دارد متعــددي يآمــار
 اسـتفاده  بيني پيش برايماركوف و شبكه خودكار  هاي  يرهزنج
 ;Azizi et al., 2016; Gong et al., 2015(انـد   كرده

Louca et al., 2015; Yang et al., 2012; Ajayi 
et al., 2016; Cabral and Zamyatin, 2009; Xu 

et al., 2013(  
شـده   اراضـي سـاخته  ) گسـترش  2014( و همكـاران  واكود

مـاهواره لندسـت    يربا اسـتفاده از تصـاو   هند رامنطقه حيدرآباد 
 دوره طـول  دربـود كـه    اين يانگرب يقتحق يج. نتابررسي كردند

 افتاده اتفاق بالا چگالي با شهري گسترش 1989- 2011 يزمان
ــرات. اســت ــاربري تغيي ــتدر  اراضــي ك ــاي جه ــوب ه و  يجن
. در جهــت داشــته اســت بيشــتري نمــودشــهر  شــرقي شــمال
توسـعه منـاطق    يـل دل بـه  يشـتر ب يرشـد شـهر   ي،شـرق  شمال
 گسـترش رشـد و   يرتحت تاث يشترب يو در جهت جنوب يمسكون
 ,.Wakode et al)اسـت   بـوده  مسـكوني  و صنعتي مناطق

شــهر  در يقــيدر تحق) 2014ميشــرا و همكــاران ( . (2014
 يهـا  داده از اسـتفاده  بـا  ي راشهر گسترش يمدلساز بوبنسوار
 يـن . در اانـد  كـرده  بررسـي  يت ـيجمع يها آمار و دور از سنجش

 1997و  2000، 2005 هـاي  سال اي ماهواره تصاوير ازپژوهش 
 سـال  بـراي  شـهري  شـده  سـاخته  اراضي ميزاناستفاده شده و 

 ـ  يبا توجه به مدلسـاز  2031 و گسـترش   يـت جمع ينارتبـاط ب
 شـده  بينـي  پـيش  1930- 2005 يمربوط به دوره زمـان  يشهر
 يمنـاطق شـهر   توسـعه كـه  يان مي كند پژوهش ب يج. نتااست
 شـمال،  هـاي  جهـت  در بيشـتر مطالعـه   مـورد در منطقه  يدجد

 نقـل  و حمل هاي راه مسير طول در غربي جنوب و غربي شمال
 رخ داده اسـت  يسـبز و كشـاورز   يفضـا  يو اراض شهر اصلي

(Mishra et al., 2014) .از) 2011(ي و خانــدور ســينگ 
) GIS( جغرافيـايي  اطلاعات سيستم و دور از سنجش آوري فن

 هنـد  پنجـاب  منطقـه  در اراضـي  كاربري تغييرات مطالعه براي
 سـال  پـانزده  ايـن  طـي  درنشان داد كـه   نتايج. كردند استفاده

 كيلومترمربع 104.02 تخريب موجب شده ساخته ياراض يشافزا
 همچنـين . اسـت  شـده  آيـش  هـاي  زمـين  و جنگـل  اراضـي  از

 يافتـه  كـاهش  يلومترمربـع ك 69.23 يكشـاورز  يمساحت اراض
  .  )Singh and Khanduri, 2011(است 
 كـاربري  در يـادي و ز سـريع  تغييـرات  گذشته دهه دو در
 صـورت  پكن مانند چين بزرگ ها شهرستان از بسياري اراضي
 كـاربري  تغييـر  ديناميك) 2006(همكاران  و ويو. است گرفته
 راه از سـنجش  اي ماهواره هاي داده ادغام باشهر پكن  اراضي

 ييراتو تغ را بررسي كرده  جغرافيايي اطلاعات سيستمو  دور
 زنجيـره  از اسـتفاده  بـا  آينده سال 20 براي را اراضي كاربري
. اند كرده بيني پيش رگرسيوني هاي تحليل و تجزيه و ماركوف

 قابـل در منطقـه   شـهري  اراضـي  رشد كه بيان مي كند نتايج
 بـين  زراعـي  اراضـي از  ياريبس ـ يبتخر موجب وبوده  توجه
 يندهآ يبرارا روند  يناتداوم شده و  2001 تا 1986 هاي سال

  . )Wu et al., 2006(اند  بيني كرده پيش يزن
 جيپـور  شـهري  پراكنـدگي ) 2016( و همكاران سيسوديا

 شـاخص  مـدل  و GIS دور، از سـنجش علـم   ادغـام  بـا  هند
 شـاخص  مقـدار  تغييـرات . را بررسـي كردنـد  شـانون   يآنتروپ

 رونــد 1972 - 2013 هــاي ســال طــول در شــانون آنتروپــي
 اراضـي . دهـد  مي نشان را شهر پراكنده رشد و داشته افزايشي
بـه   1972مربع در سـال   كيلومتر 40 از جيپور در شده ساخته

 مطالعـه  ايـن . اسـت  رسـيده  2013 سال در كيلومترمربع 400
 ياراض ـ يبـرا  توجـه  قابل پراكنده رشد گذشته سال 41 يبرا

دهد  مي نشان را جيپور شهرستان اي حاشيه مناطق در يشهر
)Sisodia et al., 2016(.  

 اراضي كاربري تغييرات سيبرر ينهدر زم گذشته تحقيقات
 از سـنجش  هاي يفناور كاراييمختلف،  يزمان هاي دوره طي
 تصـاوير  از اسـتفاده . اسـت  كـرده  ثابـت را  ينـه زم يندر ا دور

 يط ـ ينچند زمانه با توجه بـه پوشـش سـطح زم ـ    اي ماهواره
تا با استفاده  كرده فراهمرا  يتقابل ينا ،ثابت يزمان هاي سري
 ينمختلف سطح زم هاي يكاربر ييراتبتوان تغ يرتصاو يناز ا
 بـا  توان يم ينكرد. همچن يشپا مختلف يفواصل زمان يرا ط

را  ييـرات رونـد تغ  زمـاني،  دوره يـك  طي تغييرات اين بررسي
 تغييـرات  بينـي  يشپ يكرده تا مدل حاصل شده برا يمدلساز

 آمده بدست نتايج به توجه با تا شود.به كار گرفته  يندهآ يبرا
از  يكــي 1لندســت مــاهواره. شــود گرفتــه لازم هــاي تصــميم

 كـاربري  تغييـرات  پـايش  ينـه در زم هـا  ماهواره ترين بردرپركا

                                                      
1. Landsat 
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 و تجزيـه  قابليت جغرافيايي اطلاعات سيستم. باشد مي اراضي
 تحليـل و  بررسـي  زمينـه  در مكـاني،  هاي داده فضايي تحليل

 از اسـتفاده  ين،. بنـابرا اسـت  كارامـد  تغييرات فضـايي بسـيار  
در  يـايي اطلاعات جغراف يستمو س دور از سنجش هاي فناوري

و نحـوه   يزانم يو بررس ياراض يكاربر ييراتتغ يشپا ينهزم
  .مفيد است بسيارشهر  يزيكيگسترش ف
 و ياراض ـ يكـاربر  راتييتغ يبررس حاضر، پژوهش هدف
 1364-1394 يزمـان  دوره در بابـل  شـهر  يك ـيزيف گسـترش 

 ـ  مـدل  از يري ـگ بهـره  بـا  ،نيهمچن ـ. باشـد  يم و  ين ـيب شيپ
ــتجز از آمــده بدســت اطلاعــات ــتحل و هي  ريتصــاو يهــا لي

 راتيي ـتغ زانيو م روند گذشته، يها مربوط به سال يا ماهواره
 1444و  1419، 1410، 1402هاي  سال يبرا ياراض يكاربر

 بـر  شده ساخته ياراض ريتاث نيب نيا در. شد خواهد ينيب شيپ
 يو نحـوه پراكنـدگ   زاني ـاطـراف و م  ياراض يكاربر راتييتغ

 ـ مـدل  از اسـتفاده  بـا  يشهر گسترش  يبـرا  شـانون  يآنتروپ
  خواهد شد. سهيو مقا يبررسمختلف   يزمان يها دوره
باشـد.   زير مـي  پژوهش درصدد پاسخ دادن به سوالات نيا

منطقـه   ياراض يكاربر راتييشهر و تغ يكيزيگسترش ف زانيم
و  بــه چــه ميــزان 1364- 1394 يزمــان دورهمــورد مطالعــه در 

 ياراض ـ راتيي ـشهر باعث تغ يكيزيگسترش ف ايآ .چگونه است
 يپراكنـدگ  .اسـت  هشـد  شهر رامونيپ يعيطب منابع و يكشاورز
 يمختلف به چه صـورت  يزمان يها دوره در شهر يكيزيف توسعه

 يياي ـجغراف جهـت  كدام در شتريب شهر يكيزيفبوده و گسترش 
، 1402در  ياراض ـ يكـاربر  راتيي ـرونـد تغ  .اسـت  افتـاده  اتفاق

  .خواهد بود يبه چه صورت 1444و  1419، 1410
  ها و روش كار داده

اي از شـهر بابـل و    ي مورد مطالعه، شـامل محـدوده   محدوده
 63̊,35́,95̋هكتار در طول  6666حومه آن با مساحت تقريبي 

ــا ــرقي 64̊,50́,45̋ تـ ــرض 64̊,50́́,45̋  شـ   40̊,42́,55̋ و  عـ
 UTM تصــوير سيســتم 39N شــمالي ناحيــه 40̊,49́,86̋تــا 
 شـهرهاي  از يكـي  بهارنـارنج  شـهر  به معروف بابل. باشد مي

شهر در حد  ين. ابابل است شهرستان مركز و مازندران استان
 15و در فاصـله   البـرز  كـوه  رشـته  و مازنـدران  يايدر فاصل

 يشـرق  شـمال  يلـومتري ك 210مازنـدران و   يايدر يلومتريك
متر از سـطح   2شهر حدود  ينارتفاع ا .است  ، واقع شدهتهران

 مـورد  محدوده تيموقع) 1( شكل .است تر يينآزاد پا ياهايدر
  .دهد مي نشان را مطالعه

  

    
  مطالعه مورد محدوده ييايجغراف تيموقع .1شكل 
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 ـيتحل پـژوهش  روش و يدكـاربر  پـژوهش از نـوع   پژوهش نيا  يل
 از يري ـگ بهـره  بـا  و يداني ـم صـورت  بـه  هـا  داده يور. روش گردآاست
 قيتحق روش زمانحيث  از. باشد يم يا ماهواره ريمرجع تصاو يها تيسا

 راتيي ـتغ و شـهر  يك ـيزيف توسـعه  رونـد  از يك سـو  ،رايز. است يمقطع
و از  گرفـت مورد مطالعـه قـرار    1394 و 1364 يها سال نيب آن يكاربر
  شد. ينيب شيپ ندهيآ يها سال يابر ها يكاربر راتييتغ گريد سوي

 و 7 لندسـت  ،5 لندست يا ماهواره ريتصاو از حاضر مطالعه در
 در و شـده  مرجـع  نيزم ـ ريتصاو نيا. است شده استفاده 8 لندست

مـذكور   ريتصـاو . دارند قرارN 39 هياحدر ن 1UTMريتصو ستميس
. باشـد  يدر دسـترس م ـ  گـان يبه را 2كايامر يشناس نيزم تيسا در

حاضـر از   يهـا  نقشـه  يهندس ـ صـحت  يابيارز منظور به نيهمچن
 نقشـه  سازمان توسطكه  شده هيته 1:25000 يتوپوگراف يها نقشه
مـورد اسـتفاده در پـژوهش در     يها داده .استفاده شده است يبردار
 شـكل  در پژوهش در استفاده مورد ريتصاواز  يا نمونه) و 1( جدول

  .است شده داده نشان) 2(

  استفاده مورد يتوپوگراف يها نقشه و يا ماهواره ريتصاو .1 جدول
  )يشمس( خيتار  اسيمق/كيتفكقدرت )سنجنده(ماهواره  داده نوع

  09/03/1364  متر TM(  30( 5لندست  يا ماهواره ريتصاو
  28/03/1371  متر TM(  30( 5لندست  يا ماهواره ريتصاو
  13/03/1379  متر ETM(  30( 7لندست  يا ماهواره ريتصاو
  10/04/1387  مترTM(  30( 5 لندست يا ماهواره ريتصاو
  27/02/1394  متر 30  8لندست  يا ماهواره ريتصو

  1364-71-79-87-94  1:25000  ---  ينقشه توپوگراف
  

1394 1364  

  پژوهش در استفاده مورد ريتصاواز  يا نمونه .2شكل 
  
نشان داده  )3( شكل صورت به پژوهش انجام ياصل مراحل

تعيين  جهت يا ماهواره ريتصاو افتيدر از پس شده است.
 شاخص بيضر از يبند طبقه يبرا يباند بيترك نيبهتر

شاخص  كيشاخص  نياستفاده شده است. ا 1تيمطلوب
باندها  نيب يهمبستگ بيو ضر اريانحراف معمبتني بر يآمار
 يبالاتر تيمطلوب شاخص بيضر كه يباند بيترك. باشد يم

                                                      
1. Optimum Index Factor(OIF). 
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 :1387پناه، يعلو( است يبالاتر اطلاعات يدارا ،باشد داشته
 شاخص بيضر و باندها يريپذ كيتفك گرفتن درنظر با). 241
كاذب و  يرنگ ريتصاو جاديا يمناسب برا يباندها ت،يمطلوب
 يباندها 7 و 5 لندست ريتصاو يبرامنظور شد.  يبند طبقه

 استفاده مورد 7،5،2 يباندها 8لندست  ريتصو يبرا و 7،4،1
از وجود  يآگاهو  ها داده تيفيك كنترل منظور به. گرفتند قرار

قرار  هياول يمورد بررس ريتصاو يومتريو راد يهندس يخطاها
مورد استفاده در پژوهش با استفاده از  ريگرفتند. تمام تصاو

 تيبه اهم نظرشدند.  حيتصح 1فلش ياتمسفر حيمدل تصح
به  راتييتغ يآشكارساز جيبر صحت نتا يهندس حيدقت تصح

 با يا ماهواره ريتصاو كسليپ به 2كسليپ سهيمقا ليدل
 گريكدي رب يكاملا از نظر هندس ديبا ريتصاو نيا گر،يكدي

مذكور،  ريتصاو  سهيمقاو   پردازشاز شروع  قبل. باشند منطبق
 به يهندس حيتصح ر،يتصاو نيا بودن مرجع نيزم به توجه با

  .شد انجام نقشهبه  ريروش ثبت تصو

  
  مراحل كلي روند انجام تحقيق .3شكل 

  
مـورد   درمحدوده ياراض يكاربر يها طبقه بعد، مرحله در

 يرو يچشـم  ريتفس ـ و يداني ـم يدهايبازدمطالعه با توجه به 
 يشـامل اراض ـ  هـا  طبقـه  نيا. دشانتخاب  يا ماهواره ريتصاو
  .باشند يم يآب ياراض و سبز يفضا ،يزراع شده، ساخته

 ي نظـارت شـده   يبنـد  طبقهبايد قبل از  يآموزش يها داده
دسـتيابي بـه نتـايج قابـل      يبرا. شوند انتخاب دقت به ر،يتصاو
 ي مناســبي ازالگــو يآموزشــ يهــا داده تــالازم اســت  قبــول
). 57 :1382 پناه، يعلو( باشند نيزمسطح  هاي مختلف پوشش

هـاي مختلـف    بصري تركيب ريبا استفاده از تفس مرحله، نيا در
 ينقشـه توپـوگراف   و لندست، تصاوير گوگـل ارث  ريتصاو باندي
چهـار طبقـه    هر يبرا يآموزش يها داده ي هيته به اقدام منطقه

    .دش شده نظارت يبند طبقه اتيجهت استفاده در عمل
 1شـباهت  نيشـتر يب يبنـد  از روش طبقـه  ق،يتحق نيا در

 ،روش ني ـ. در اشـد اسـتفاده   ياراض يكاربر يبند طبقه يبرا
ــارز از پــس ــالات يابي ــا كســليپ هــركلاس، در احتم ــه ه  ب

                                                      
1. Maximum likelihood classification 
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 ابنـد ي يم اختصاص ،دارند را شباهت نيشتريب كه ييها كلاس
 شـده  يمعرف ـ آسـتانه  حداز  تر نييپا احتمال ريمقاد چنانچه و

 شـوند  يم ـ يمعرف ـ نشـده  يبند طبقه كسليپ عنوان به ،باشند
 ر،يتصاو يبند طبقه اتيعمل انيپا از پس). 1382 پناه، يعلو(

 ني ـا يبـرا . دش ـ يبنـد  طبقـه  دقـت  نييتع و يابيارز به اقدام
ــوگراف نقشــهمنظــور از  ــتفاده محــدوده 1:25000 يتوپ  و اس

 ني ـاسـت. سـپس ا   شدهانجام  يبصورت تصادف يبردار نمونه
 جداگانـه  صورت به ريتصو هر ياراض يكاربر نقشه و ها نمونه
 محاسـبه  هـا  نقشه يبند قرار گرفته و دقت طبقه يابيارز مورد
 ديي ـتا و يبنـد  طبقه دقتكنترل  امپس از انج ت،ينها در .دش
 تمـام در  هـا  يكاربر به مربوط مساحتبودن خطاها،  دار يمعن
 شـده  حـادث  راتييتغ به دستيابي جهت. شد استخراج ها سال
مـورد   شـده  يبنـد  طبقه ريتصاو مطالعه، مورد يزمان مقطع در
 راتيي ـتغ قي ـدق لي ـتحل و يبررس ـ يبراقرار گرفتند.  سهيمقا

اسـتفاده شـده اسـت. در     1تب كراساز مدل  ،ياراض يكاربر
 خيتـار  دو نيبكه در  يها كسليپ تعدادمدل هم محاسبه  نيا

 تـوان  يم ـو هـم   شـده  ريپـذ  امكان افتهي رييتغ ،يربرداريتصو
 .كرد مشخص را ياراض راتييتغ تيماه

 راتيي ـتغ شـدت  و يكاربر رييتغ يرو بر كه را يعوامل از
 فاصله اثر. باشد يم يمسكون مناطق از فاصله گذارد يم اثر آن
 يها سال نيب ياراض يكاربر راتييتغ در شده ساخته مناطق از

طبقه  سهمنظور از  نيا يشده است. برا يبررس 1394-1364
  ).متر 0-2400متر استفاده شده است ( 800با فواصل  ميحر

 منطقه در ياراض يكاربر راتييتغ يبررس ليتكم از پس
 رشد زانيو م يرشد افق يبه منظور بررس مطالعه، مورد

شانون استفاده شده  يشهر بابل از شاخص آنتروپ ي پراكنده
پراكنده  ايرشد فشرده  انيب يبرا يشانون شاخص ياست. آنتروپ

 مختلف يها تيموقع در توان يم آن از كه باشد يم يشهر
 ;Sarvestani et al., 2013: 324 استفاده كرد ( ييايجغراف

Yeh and Xia, 2001: 84  .(شاخص فرض بر آن  نيا در
شده است و  ميتقس هيناح nاست كه منطقه مورد مطالعه به 

 شاخص. شود يرا شامل م x୧مقدار  هيدر هر ناح x ريمتغ
  .شود يم محاسبه) 1( رابطه از شانون مطلق يآنتروپ

)1(  
 

n

n i
i i

1
H = p *log

p

i=1,2,3,…,n

 
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H୬ :شانون مطلق يآنتروپ شاخص  
                                                      
1. Cross tab 

p୧ :ريمتغ حضور احتمال 	xي هي ـناح در i عبـارت  بـه  اي ـ 
بـه   i هي ـدر ناح شده ساخته ياراض مساحت نسبت انگريب گريد

 مطالعـه  مـورد  منطقـه  در شـده  سـاخته  يكل مسـاحت اراض ـ 
  .دشو يم محاسبه) 2( رابطه بصورت كه باشد يم

)2(  i
i n

kk

x
p =

x
 

  
همچنين مقدار شاخص آنتروپي نسبي با اسـتفاده رابطـه   

 ;Sarvestani et al., 2013: 324 (شود  ) محاسبه مي3(

Yeh and Xia, 2001: 84 .(  
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p

 
 
 

  

  
 حسـب  بـر  شـده  في ـتعر يها هيناح و،يل هينظر اساس بر
متحدالمركز نسـبت مراكـز    ييها حلقه بصورت ديبا يپراكندگ

 Yehقـرار گرفتـه باشـند (    ياصل يها نسبت به جاده ايشهر 

and Xia, 2001: 85ـ  و مطلـق   ينسـب  ي). شاخص آنتروپ
سـاله مـورد    30 يبـازه زمـان  در  ريهر پنج تصـو  يشانون برا

 و يدگپراكنــ راتييــو تغ يشــهر بابــل بررســ يمطالعــه بــرا
  شد. ليتحل يو زمان يدر ابعاد مكان شهر يافق گسترش

ــ جهــت  زانيــو م ياراضــ يكــاربر راتييــتغ ينــيب شيپ
 رهي ـزنج يو احتمـال  ياض ـيروش رشـهر از   يكيزيگسترش ف
 در). Yang et al., 2012: 14( شـود  يم استفاده 2ماركوف

 كـه  شـود  ياسـتفاده م ـ  يهمواره از دو نقشه رستر مدل، نيا
 نقشـه،  دو ني ـا بـر  عـلاوه  .شوند يم دهينام مدل يها يورود
 در زي ـن ين ـيب شيپ يزمان فاصله و ريتصو دو نيب يزمان فاصله
 قـانون  يشـرط  احتمـال  اساس بر. شود يم گرفته درنظر مدل

در مـدل مـاركوف بـا     ياراض ـ يكـاربر  ريي ـتغ ين ـيب شيپ ز،يب
 ,.Rajitha et al( شـود  يم ـ محاسـبه ) 4استفاده از رابطه (

2010: 8.(  
)4(     ijs t+1 =p *s t  

  
sሺtو  sሺtሻرابطه،  نيا در ൅ 1ሻ در  سـتم يس يها حالت
tو  tزمان  ൅ احتمـال انتقـال در    سيمـاتر  p୧୨هستند، و  1

  .شود يم حاسبه) م2رابطه ( قيحالت است كه از طر كي

                                                      
2. Markov chain 
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 ت،يوضــع ليتبــد احتمــالات شــامل زيــن مــدل يخروجــ

 تي ـنها در و كـلاس  هـر  شـده  ليتبـد  يها مساحت سيماتر
مختلـف   يهـا  يكـاربر  ليتبـد  يبرا يشرط ياحتمال ريتصاو

  ).Yang et al., 2012: 14است (
 ،ياست كه از شبكه سلول كيناميدا يستميس CA 1مدل

شده  ليانتقال و زمان تشك نيقوان ،يگيسلول، همسا تيوضع
 مـنظم  اشـكال  با ييفضا يها مدل فضا به واحد نياست. در ا

 ميتقس ـ وسـته يناپ يهـا  دوره بـه  زمـان  و(سلول) رمنظميغ اي
است. حالـت   تيوضع كي يدارا ها از سلول كي هر. شود يم

tهــر ســلول در زمــان  ൅  يهــا حالــت ســلول لهيبــه وســ 1
 ـ نيو مطابق قوان tدر زمان  يگيهمسا شـده   في ـتعر شياز پ

  .) et al., 2016: 63Azizi( دشو يم نييتع
خودكـار و   يهـا  از سـلول  يق ـيتلف CA-Markov مدل

هـر دو مـدل    CAمـاركوف و   رهيماركوف است. زنج رهيزنج
 مــدل در. انــد تيــموقعگسســته گسســته زمــان و  كيــناميدا

 يكـاربر  هر در انتقال احتمالات چه اگر ماركوف يها رهيزنج
 بـه  مربـوط  يمكـان  عي ـتوز از ياطلاعات اما ،دارد ياديز دقت
مـاركوف فاقـد    يمدل تصـادف  نيوجود ندارد. بنابرا ها يكاربر

) ,.Azizi et alاسـت (  يمكـان  يهرگونه اطلاعات وابستگ

اضافه كـردن   يبرا CAمدل  از ليدل نيهم به. 63 :2016

 يبـرا  CA لتري. از فشود يم به مدل استفاده  يمشخصه مكان
 ريي ـتغ يبـرا  يمكـان مجـاورت  ي ده ـ فاكتور وزن كيتوسعه 
اسـتفاده   اش هيهمسـا  تيوضـع  اسـاس  بـر  هـا  سلول تيوضع

بـا اسـتفاده از    CA-Markovدر مـدل   نيخواهد شد. بنابرا
 نـده يآ بـراي  ياراض ـ يكـاربر نقشه  ،مساحت انتقال سيماتر
 ,.Pontius, 2000: 1; Fan et al( شـود  بينـي مـي   پيش

2008: 7 .(  
 كي در آن از حاصل نقشه يساز مدل اعتبار يابيارز يبرا
 زمـان  همـان  بـه  مربـوط  يواقع ـ نقشه با معمولا خاص زمان
 يواقع ـ و شـده  ينيب شيپ ريمقاد اختلاف اگر. شود يم سهيمقا
 CA-Markovمدل  ،درصد باشد 8كمتر از  ها يكاربر يبرا
 دارد منطقـه  در ياراض ـ يكـاربر  راتيي ـتغ ين ـيب شيپ تيقابل

)Rashmi and Lele, 2010: 6.(  
  شرح و تفسير نتايج

 و آب ،يكيخـاص اكولـوژ   طيبـا توجـه بـه شـرا     يكل طور به
خاك و عبور رودخانـه بـابلرود از    يزيخ حاصل ،مساعد ييهوا

و  يكشـاورز  يهـا  يكـاربر  گذشـته  دوران از ،كنار شهر بابل
 ـبودنـد  افتـه ي توسعه مطالعه مورد محدودهباغات در  در  ي. ول

آن  جـه يو در نت شهرنشـين  تيجمع شيافزا ريسال اخ نيچند
. است انداخته خطر به را ها يكاربر نيشهر ا يكيزيگسترش ف

)، 2ول (جـد  در اي مـاهواره  ريتصـاو  يهندس ـ حيتصـح  جينتا
 شـكل در  هـاي مختلـف   براي سال ياراض يكاربر  هاي نقشه
 در هاي كاربري اراضـي  نقشه دقت يابيارز جينتا و) 4( شماره
  .است شده داده نشان) 3( جدول

  1 (پيكسل) ريتصاو يهندس حيتصح خطا يابيارزنتايج  .2 جدول

  ياراض يكاربر نقشه  1364  1371  1379  1387  1394
 x جهت در خطا  37/0  42/0  34/0  5/0  29/0
 y جهت در خطا  31/0  29/0  36/0  42/0  34/0

  
  شده هيته ياراض يكاربر يها نقشه دقت يابيارزنتايج  .3 جدول

  ياراض يكاربر نقشه  1364  1371  1379  1387  1394
  كاپا بيضر  9/0  92/0  89/0  87/0  93/0

 يكل صحت  91  2/93  1/90  5/89  7/94
  

                                                      
1. Cellular Automata 
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1379  1371  1364  

  
  1394  1387  

  

 
  1364-1394 يها سال ياراض يكاربر نقشه  .4شكل 

  
  .استداده شده  نشان) 5(شكل شماره در  1394تا  1364 يهـا  سـال  يزمـان  دوره در ياراض ـ يها يكاربر مساحت

  
  (هكتار)ي اراض يكاربر مختلف يها طبقه مساحت .5شكل 

 

 شاهد 1364-1394 يزمان دوره يط )،5( شكل بر اساس
 ادي ـز كـاهش  و شـده  ساخته ياراض يكاربر مساحت شيافزا
  .ميهست يزراع ياراض

مـورد   محـدوده گفت كـه   توان يم يسيماتر جدول طبق
 كـلاس،  چهاردر  ها يكاربر يو دگرگون رييمطالعه از لحاظ تغ

. است داشته راتييتغ مقدار چه مطالعه مورد يزمان مقطع يط
 كي ـ صـورت  به ياراض يكاربر راتييتغ زانيم يبررس جهينت

 دهنـده   نشـان  آن يهـا  سـتون  كـه  باشد يم يسيماتر جدول
 دهنـده  نشـان  آن في ـرد و اولشده سـال   يبند طبقه ريتصو
 از حاصـل  جينتـا . اسـت  دومشـده سـال    يبنـد  طبقـه  ريتصو

مـورد   يزمـان  دوره در ياراض ـ يكـاربر  راتيي ـتغ يآشكارساز
) ارائـه شـده   6) و در قالب شـكل ( 5) و (4( در جدول يبررس
  .است
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  (هكتار) 1364-1379 سال از محدوده ياراض يكاربر راتييتغ .4 جدول

  1364- 1379  شده ساخته  يزراع  سبز يفضا  يآب  مجموع
  شده ساخته  2/1177  32/391  22/239  51/3  01/1808
  يزراع  9/36  65/2635  9/306  5418/0  99/2997
  سبز يفضا  5175/0  59/742  61/893  92/25  87/1713

  يآب  09/0  05/4  82/116  83/25  79/146
  مجموع  94/1265  61/3773  55/1556  56/70  66/6666

  
  (هكتار) 1379-1394 سال از محدوده ياراض يكاربر راتييتغ .5 جدول

  1379- 1394  شده ساخته  يزراع  سبز يفضا  يآب  مجموع
  شده ساخته  49/1742  72/288  92/403  0  13/2435
  يزراع  68/13  22/1855  73/197  06/3  69/2073
  سبز يفضا  75/51  5/841  17/1072  1/71  52/2036

  يآب  09/0  55/8  05/40  63/72  32/121
  مجموع  01/1808  99/2997  87/1713  79/146  66/6666

  

  
  1364 -1394از سال  مطالعه مورد منطقه در ياراض يكاربر راتييتغ 6 شكل

  
  
 وسـعت  كـه مي كنـد   انيب پژوهش نيا از حاصل جينتا
 يكاهش ـ رونـد  1394 سـال  تـا  1364 سال از يزراع ياراض
 سـاخته  ياراض به هكتار 52/740 كه يطور به. است داشته
 هكتـار  49/5 و سبز يفضا ياراض به هكتار92/1132 شده،

 هيحاش ـ در راتيي ـتغ ني ـا. اسـت  شـده  ليتبد يآب ياراض به
 رونـد  ي). بـا بررس ـ 7 شـكل (دارد يشتريب نمود شهر يكنار
 1364- 1379ساله،  15دو دوره  يط يزراع ياراض راتييتغ
 مسـاحت  كـاهش  رونـد  كه شد داده نشان 1379 - 1394و 

بـه  شـده اسـت.    تـر  عيسر رياخ يها سال يط يزراع ياراض

سـال اول و   15در دوره  يزراع ـ ياراضمساحت كه  صورتي
. يافته اسـت  كاهش هكتار 3/924و  62/775دوم به ترتيب 

 بـه  يكشاورز ياراض ليتبد سرعت شيافزاي اصل لياز دلا
 ليتبـد  كـاهش  و) شهر اطراف در مركبات(باغ  سبز يفضا
تـا   1364سـاله اول از سـال    15. در دوره است آن عكسبر

سـبز و   يفضـا به  يزراع ياراض يكاربر رييتغ زانيم 1379
 و اسـت  بـوده  هكتـار  9/306 و 52/442 بيبرعكس به ترت

بـه   بي ـبـه ترت  ريمقـاد  ني ـا 1394 تـا  1379 يها سال نيب
  است. دهيهكتار رس 73/197و  5/841
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  تبديل زراعي به ديگر اراضي  تبديل ديگر اراضي به زراعي

   
  1364 -1394 يها سال در يزراع ياراض يكاربر راتييتغ نقشه .7 شكل

  
 به 1364 سال در هكتار 55/1556 از سبز يفضا يكاربر

 24 رشـد  كـه  اسـت  افزايش 1394 سال در هكتار 52/2036
 يفضا يكاربر رشد روند). 8 لشك( دهد يم نشان را يدرصد
 بـاغ  بـه  يكشـاورز  يهـا  نيزم ـ ليتبد با شهر هيحاش در سبز

 بـه  سبز يفضا يكاربر رشد. باشد يم مشخص كاملا مركبات
. رونـد  دارد يكمتـر  سـرعت  شده ساخته يكاربر رشد نسبت

 تـر  عيسر رياخ يها سال يسبز ط يفضا يرشد مساحت كاربر
 شيافـزا  زاني ـم 1379تـا   1364 يهـا  سـال  نيب. است شده

هكتار بوده كـه   32/148سبز برابر با  يفضا يمساحت كاربر
 هكتـار  65/322بـه   1394تـا   1379 يهـا  مقدار در سال نيا

  .استافزايش يافته 

  
  تبديل فضاي سبز به ديگر اراضي  تبديل ديگر اراضي به فضاي سبز

   
  1394-1369 سال از سبز يفضا ياراض يكاربر راتييتغنقشه . 8 شكل

  
در  يا ملاحظـه رو به رشـد قابـل    روند شده ساخته اراضي

 19 از كـه  يطـور  بـه  اسـت،  داشته مطالعه مورد يزمان ورهد
 شيافزا هكتار19/1169 با ،1364در سال  محدوده كل درصد
 1394سـال   در محـدوده  مسـاحت كـل   درصد 38 به ،وسعت

باعـث   يشـهر در جهـت افق ـ   يكيزيف گسترش. است دهيرس

 گسـترش ). 9 (شـكل  شـده اسـت   هـا  يكـاربر  گريد بيتخر
به وضـوع   شهر از يخروج و يكنار يها راه هيحاش در يشهر

 ياراض ـ از هكتـار  52/740 دوره ني ـا در. اسـت  قابل مشاهده
 ياراض ـ بـه  سـبز  يفضـا  ياراض ـ از هكتار 14/472 و يزراع

  .اند شده ليتبد شده ساخته
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1394  1364  

   
  شده تبديل ديگر اراضي به ساخته

  
  1364- 1394 يها سال از شهر يكيزيف گسترش نقشه .9 شكل

  
 بـه  مربوط ياراض يكاربر راتييتغ يها نقشه هيته از پس

 بر يمسكون مناطق از فاصله اثر ،يبررس مورد يزمان يها دوره
از  منظور نيا يبرا. است شده يبررس ياراض يكاربر راتييتغ
 شـده  سـاخته  منـاطق  يمتـر  2400تـا فاصـله    ميطبقه حر 3

از تغييرات كاربري آبـي بـه علـت انـدك     . است شده استفاده

 زاني ـم نيهمچن ـنظر شده است.  بودن مقادير در نتايج صرف
 زي ـنمختلـف   ييايجغراف يها در جهت ياراض يكاربر راتييتغ

 بصـورت  آمـده  بدسـت  جينتـا . )10 شده است (شـكل  يبررس
  .است شده داده نشان) 7( و) 6( جدول

  
  مطالعه مورد منطقه در ييايجغراف يها و جهت 1364 سال شده ساخته ياراض از فاصله نقشه .10 شكل
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  )هكتار( 1364-1394 يها سال يط يمسكون مناطق از مختلف فواصل در گريكدي به ها يكاربر ليتبد زانيم .6 جدول

  متر برحسب ميحر  ياراض راتييتغ
800-0  1600-800  2400-1600  

  36/49  98/127  92/556  شده ساخته به يزراع
  82/7  04/59  73/395  شده ساخته به سبز يفضا

  08/1  69/3  07/2  يزراع به شده ساخته
  37/35  41/49  49/32  يزراع به سبز يفضا
  02/7  52/9  79/20  سبز يفضا به شده ساخته
  52/81  36/43  99/202  سبز يفضا به يزراع

  31/247  17/361  64/1263  راتييتغ مجموع

  )هكتار( 1364-1394 يها سال يطمختلف  ييايجغراف يها جهت در گريكدي به ها يكاربر ليتبد زانيم .7 جدول

  ييايجهت جغراف  ياراض راتييتغ
 يشرق شمال  يشرق يشرق جنوب  يجنوب يغرب جنوب  يغرب يغرب شمال  شمال

  14/76  03/60  49/131  99/63  14/184  1/49  62/55 22/11  شده ساخته به يزراع
  26/55  14/22  01/53  35/91  23/67  7/30  92/61 92/79 شده ساخته به سبز يفضا

  8/10  0  36/0  6/3  27  2/16  8/10  18/0  يزراع به شده ساخته
  33/12  8/5  2/79  8/37  5/13 94/68  15/31  84/6  يزراع به سبز يفضا
  7/65  81/0  9/27  1/44  90  1/26  6/57  4/5 سبز يفضا به شده ساخته
  09/108  58/59  55/98 78/102  2/196 6/164  31/1044/280  سبز يفضا به يزراع

  6/336 03/170  21/294 71/307  35/469 2/531  98/497 05/31  راتييتغ مجموع
  
 راتيي ـمجمـوع تغ  كـه  دهـد  يم ـ نشـان ) 7( جدول جينتا
 شـتر يب شده ساخته يبه اراض كيدر فاصله نزد ياراض يكاربر

 يكـاربر  راتييتغ مجموع كه يطور هب باشد، يم دور فواصل از
برابـر بـا    شـده  سـاخته  ياراض ـ از يمتر 800 فاصله در ياراض
ــا  يمتــر 800-1600هكتــار و در فاصــله  64/1263 ــر ب براب
. دارد ادامـه  صـورت  نيهم به روند نيا و بوده هكتار 17/361
 شـده،  سـاخته  ياراض ـ از يمتـر  0-800 در راتييتغ نيشتريب

 زانيبه م شده ساخته ياراض به يزراع ياراض ليبدمربوط به ت
سـاخته   يسبز به اراض يفضا ياراض ليو تبد هكتار 92/556

 ليمحدوده تبد ني. در اباشد يهكتار م 73/395 زانيشده به م
 زي ـن هكتـار  99/202 زاني ـسبز بـه م  يبه فضا يزراع ياراض

  .است مشهود
 بـه  سبز يفضا و يزراع ياراض يكاربر راتييتغ نيشتريب
 ،يشـمال  يياي ـجغراف يهـا  مربوط به جهت شده، ساخته ياراض

 لي ـدلا از كـه  باشـد  يم ـ يجنـوب  و يشرق جنوب ،يغرب جنوب
 بـه  بابـل  شـهر  از يخروج ياصل يها راه يريقرارگ آن عمده

 ،يشـمال  جهتدر  بابلسر شهراطراف از جمله  يها شهر طرف
 جهـت  در آمـل  شـهر  ،يدر جهت جنوب شـرق  قائمشهر شهر

 يياي ـگلوگاه و گتاب در جهـت جغراف  يها شهر و يغرب جنوب
و  شـده  سـاخته  ياراض ـ گسـترش  سـبب را نام برد كه  يجنوب
. اسـت  شـده از آن  يسبز ناش يو فضا يزراع ياراض بيتخر

 يبـه اراض ـ  يزراع ـ ياراض ـ ليتبـد  مقدار نيشتريب ،نيهمچن
 قرار شهر مركز يغرب شمالسبز(باغ مركبات) در جهت  يفضا

  .است گرفته
 ـ شـاخص  محاسـبه  منظور به  يبررس ـ و شـانون  يآنتروپ

 حلقــه 6 منطقــه، يشــهر گســترش يفشــردگ و يپراكنــدگ
 500 عـرض  بـا  بابـل  شهر مركز يكانون نقطه با متحدالمركز

 بـازه  به مربوط ريتصو 5 هر يبرا شاخص. اين شد جاديا متر
 يي مختلــفايــجغراف يهــا جهــت در 1394 تــا 1364 يزمــان
 جينتـا ، )11( شـماره  شـكل  و) 9( جـدول  .اسـت  شده يبررس

  .دهند مربوط به شاخص آنتروپي شانون را نشان مي
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  شانون يآنتروپ شاخص محاسبه جهت ييايغرافج يها جهت و ها حلقه .11 شكل

  شانون ينسب و مطلق يآنتروپ ريمقاد شده، ساخته ياراض نسبت .8 جدول
  سال  شده ساخته ياراض نسبت شانونينسبيآنتروپشاخص شانونمطلقيآنتروپ شاخص

7362/0 6821/0  19/0  1364  
7521/0 6969/0  24/0  1372  
7615/0 7256/0  27/0  1379  
7805/0 7232/0  33/0  1387  
8001/0 7413/0  36/0  1394  

  
ــر ــاد اســاس ب ــده بدســت ريمق ــ شــاخص از آم  يآنتروپ
 گذشـته  يها سال يط شاخص نيا ريمقاد ، )8((جدول شانون

 يصـعود  ريس ـ بـا  يسكونتگاه ياراض وسعت شيافزا ليدل به
 1364 سـال  در شـاخص  ني ـا ينسب ريمقاد. استبوده  همراه
. اسـت  دهيرس ـ 74/0 به 1394 سال در كه بوده 68/0 با برابر
 شهر پراكنده رشد ،منطقه در شاخص نيا 1 به كينزد ريمقاد

 سرعت رياخ يها سال يط روند نيا كهدهد  را نشان مي بابل
 ـ. اسـت  گرفته خود به يشتريب  ريمقـاد  تفـاوت  كـه  يطـور  هب

 1379 تـا  1364 يهـا  سـال  از شانون مطلق يآنتروپ شاخص
 مقـدار  نيهم ـ كه بوده 025/0 مطالعه مورد اول سال 15 يط
  .است دهيرس 038/0 به دوم سال 15 در

  
  مختلف ييايجغراف يها جهت در شانون آنتروپي شاخص .12شكل 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1364 1372 1379 1387 1394

شمال شمال غربي غربي جنوب غربي
جنوبي جنوب شرقي شرقي شمال شرقي
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 مختلـف  يها جهت يبرا شانون يآنتروپ شاخص يبررس
 يط ـ يشـهر  يپراكنـدگ  و رشد كه دهد يم نشان )12شكل (
 يياي ـجغراف يهـا  جهـت  در 1394 سـال  تـا  1364 يهـا  سال

شـانون در تمـام    ي. شاخص آنتروپاست بوده متفاوت مختلف
 بـوده  رو روبـه  يش ـيافزا روند با گذشته يها سال يط ها جهت
 هـا  سال تمام در شده ساخته ياراض يپراكندگ نيشتريب. است

 ـ جنوب جهت به مربوط  نشـان  هـا  يبررس ـ. اسـت  بـوده  يغرب
 ،يشـمال  جهت يبرادر گذشته  يپراكندگ شاخصكه  دهد يم
 اسـت  بـوده  يغرب شمال جهت يبرا شاخص مقدار از تر نييپا
 ـ   ري ـاخ يها سال يط يول شـانون در   يمقـدار شـاخص آنتروپ

 ـ از جهت شمال شتريب يجهت شمال شـده اسـت كـه از     يغرب
 بابلسـر  و بابل شهر نيب يارتباط راه يريگقرارآن  يعلل اصل

 هـا  آن در كـه  را يهـا  جهـت . باشـد  يمشهر  يجهت شمال در
 مقـدار  نيشـتر يب دارنـد  قـرار  شـهر  از يخروج ـ ياصل يها راه

 ني ـا مقدار گذشته يها سال يط و را دارد  يپراكندگ شاخص
 شيافـزا  حـال  در يشـتر يب سرعت با ها جهت نيا در شاخص

 ـ شاخص مقدار نيكمتر يشرق جهت. است را  شـانون  يآنتروپ
 در يشـهر  گذر كنار احداث با گذشته يها سال يط يول دارد

 ييبـالا  سرعت با جهت نيا در يپراكندگ مقدار ، شرق جهت
 يط ـ يتوسعه و رشد شهر ،. در مجموعاست شيافزا حال در

 مـه ين از شـتر يب شـهر  يجنوب مهين در 1364-1394 يها سال
 يجنـوب  و يشمال يها جهت در مقدار نيا و است بوده يشمال

 يبـرا  ،نيبنابرا. است بوده يغرب و يشرق يها جهت از شتريب
 يهـا  يزي ـر برنامه توان يم يشهر توازننام رشد از يريجلوگ
 يشرق يها جهت به يشهر گسترش شتريب انتقال جهت لازم

  .داد قرار مدنظر را يغرب و
 بـراي  اراضـي  كـاربري  تغييـرات  ميـزان  بيني پيش جهت

 شـده  استفاده CA-Markov مدل از آينده زماني هاي دوره
 اي زنجيـره  مـدل  بـا  بينـي  پـيش  دقـت  ارزيـابي  نتـايج . است

 در 1394 سـال  براي موجود كاربري نقشه كمك به ماركوف،
  .است شده داده نشان) 9( جدول

  1394 سال اراضي كاربري براي ماركوف اي زنجيره مدل با بيني پيش دقت ارزيابي .9 جدول
  اراضي كاربري  شدهساخته زراعي سبزفضاي  آبي

  (هكتار) 1394 سال براي بيني پيش  12/2396 24/2223 72/2001  58/145
  (هكتار) 1394 سال نقشه در مساحت  13/2435 69/2073 52/2036  32/121

  مساحت (هكتار)اختلاف 01/139 55/149 35/134  26/24
  اختلاف درصد 6/1 2/7 6/6  9/19

  
 مسـاحت در طبقـات    اخـتلاف  كـه  دهـد  مـي  نشان نتايج

 از غيـر  بـه  هـا  آن بزرگـي  و اسـت  متفـاوت  كاربري اراضـي، 
 دهنـده  نشـان  رقـم  ايـن . است درصد 8 از كمتر آبي كاربري
 بينـي  پيش در ماركوف مدل از گيري بهره بودن مفيد و قابليت
  .باشد مي منطقه كاربري تغييرات

 بررسـي  براي مطالعه در استفاده مورد اي ماهواره تصاوير
 از سـال  8 تقريبي زماني فاصله داراي اراضي  كاربري تغييرات
 تصـاوير  از اسـتفاده  دليـل  بـه  بيني پيش مدل. هستند يكديگر
 اراضـي  كـاربري  نقشـه  و مسـاحت  بينـي  پـيش  براي گذشته،

. دارد بـالاتري  دقت 8 تقريبي مضرب زماني فواصل با ها سال

-1419-1444 هــاي ســال بــراي اراضــي كــاربري مســاحت
 ياحتمـال  راتييتغ اتيجزئ . است شده بيني پيش 1410-1402
 -1419 يزمـان  دوره يبرا راتييتغ سيو ماتر ياراض يكاربر

 و) 10مـاركوف، در جـدول (   يا رهي ـبر اساس مدل زنج 1394
 افتهيانتقال  مساحتسپس با استفاده از . است شده انيب) 11(

ــال شــرط ريو تصــاو ــدل   ياحتم ــده، م ــه دســت آم -CAب

Markov يكـاربر  راتيي ـتغ ينيب شينقشه پ هيبه منظور ته 
 صورته ب ينيب شيپ از حاصل نقشه و اجرا 1419 سال ياراض
  .است شده داده نشان) 13( شكل

  (درصد) ماركوف يها رهيزنج مدل اساس بر 1419 سال تا ياراض يكاربر رييتغ احتمال .10 جدول
  1394- 1419  شده ساخته يزراع سبزيفضا  يآب

  شده ساخته  78/96 52/0 7/2  0
  يزراع  07/16 96/54 97/28  0
  سبز يفضا  86/26 58/9 48/57  08/6
  يآب  73/1 16/18 8/43  32/36
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  (هكتار) 1394-1419 سال از محدوده ياراض يكاربر راتييتغمساحت  .11 جدول

  1394- 1419  شده ساخته  يزراع  سبز يفضا  يآب  مجموع
  شده ساخته  74/2356  27/333  02/547  07/2  1/3239

  يزراع  78/12  67/1139  03/195  05/22  53/1369
  سبز يفضا  61/65  75/600  54/1170  10/53  1890

  يآب  0  0  93/123  10/44  03/167
  مجموع  13/2435  69/2037  52/2036  32/121  66/6666

 
  

1419سال  يكاربر راتييتغ ينيب شيپ نقشه .13 شكل

  
  
 يبـرا  ياراض ـ يكاربر راتييتغ ينيب شيپ از حاصل جينتا

مسـاله   ني ـا انگري ـگذشـته ب  راتييبر اساس تغ ندهيسال آ 25
 ادامـه  زي ـن ندهيآ يها سال در شهر هيرو يب گسترش كه است
 سـبز  يفضـا  و يزراع ـ ياراض بيتخر موجب و داشت خواهد
 ـ نيا در. شد خواهد خود اطراف  ياراض ـ ليتبـد  احتمـال  نيب
 بي ـبـه ترت  شـده  سـاخته  ياراض ـ بـه  يكشاورز و سبز يفضا
 ياراض ـ كـه  ني ـا لي ـدل بـه . باشد يدرصد م 07/16و  86/26
 بـه  كتـر ينزد فاصله در يكشاورز ياراض به نسبت سبز يفضا
 يفضا يكاربر ريياحتمال تغ كه دارند قرار شده ساخته ياراض

 ني. همچن ـافـزايش مـي دهـد   سـاخته شـده    يسبز به كاربر
درصد و  58/9 يسبز به كشاورز يفضا ياراض لياحتمال تبد
 97/28سبز  يفضا يبه اراض يكشاورز ياراض لياحتمال تبد

 بـه  نسـبت  سـبز  يفضا ياراض از يشتريب درصد. است درصد
 ـ شـود  يم ليتبد شده ساخته ياراض به يكشاورز ياراض  يول

بـه   يكشـاورز  ياراض ـ ليتبـد  ياحتمـال  درصـد  كهبدليل آن 
 ياراض ـ ليتبـد  يسبز نسبت به درصـد احتمـال   يفضا ياراض
 مسـاحت  كاهش ،است شتريب يكشاورز ياراض به زسب يفضا
. دارد يتـر  عيسر روند ،سبز يفضا به نسبت يكشاورز ياراض

 نيبه هم ـ يو گسترش شهر ياراض يكاربر راتيياگر روند تغ
 شـدن  كمتـر  شـاهد  ندهيآ يها در سال ،باشد داشته ادامهنحو 

 ياراض ـ يكاربر مساحت از يكشاورز ياراض يكاربر مساحت
  .بود ميخواه سبز يفضا

مختلـف   يهـا  يكـاربر  وسعت ينيب شيپ از حاصل جينتا
) نشان داده شده 14( شكلبا  ندهيسال آ 8-16-25-50 يط

 ـ از حاصـل  هاي نقشههمچنين،  است. هـاي   ي سـال ن ـيب شيپ
 شـده  داده نشان) 15( شكل صورته ب 1444و  1410، 1402
 .است
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  (هكتار) مختلف يها يكاربر شده ينيب شيپ مساحت  .14 شكل

  
1410 1402  

   
1444 

  
  .1444و  1410، 1402 هاي ي سالنيب شيپ از حاصل هاي نقشه .15شكل 
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ي زمـان  يها دوره يبرا مساحت ينيب شيپ از حاصل جينتا
ساخته شده در سال  يكه مساحت اراض دهد يم نشان مختلف
كـه نسـبت بـه سـال      ديخواهد رس ـ هكتار 1/3239به  1419
ــد  1394 ــد 33رش ــان را يدرص ــ نش ــد يم ــ .ده  نيهمچن

 بي ـترت بـه سـبز   يو فضـا  يزراع ـ يها يكاربر يها مساحت
 نشـان  امـر  نيا كه دهند يم نشان را يدرصد 7 و 33كاهش 
 يفضـا  ياراض ـ بـه  يزراع ياراض ليتبد شتريب سرعت دهنده
 شـتر يب شـاهد  نـده يآ يها سال در روند ادامه اين. با است سبز
 يزراع ـ ياراض ـ نسـبت  بـه  سبز يفضا ياراض مساحت شدن
 يهـا  سـال  يبـرا  هـا  يمساحت كـاربر  ني. همچنبود ميخواه
 رونـد  و شـده  ساخته ياراض رشد به رو روند دهنده نشان دورتر
 بـه  توجـه  بـا . باشـد  يم ـ سبز يفضا و يزراع ياراض يكاهش

 وسـعت  نـده، يآ يهـا  سـال  يط ـ شهر يافق هيرو يب گسترش
 يداشته و در خطـر نـابود   ريكاهش چشمگ گريد يها يكاربر

در خطـر   يزراع ـ ياراض ـ ن،يب نيدر ا كه رنديگ يمكامل قرار 
 يزراع ـ ياراض يكاربر مساحت ينيب شيقرار دارند. پ يشتريب

كـه   است موضوع نيا انگريب واضح صورت به 1444 سال در
 را يشـهر  زاني ـر مسـئولان و برنامـه   يمسئله توجه جد نيا
 بي ـتخر كـاهش  و كنتـرل  يبـرا  لازم يها تا برنامه طلبد يم

  .رنديگ كار به را شهر اطراف سبز يفضا و يزراع ياراض
  يريگ جهينتبحث و

 گســترش اثــر در ياراضــ يكــاربر راتييــتغامــروزه ســرعت 
از  ،افزايش يافتـه اسـت   رانيا يشهرها اكثر در شهر يكيزيف

هـا و   مسـائل شـهري بـا پيچيـدگي     يزي ـر برنامـه اين فرايند 
 يكالبـد  گسـترش  بابـل  شـهر . هاي جدي مواجه است چالش
 بـا  كـه  اسـت  كرده تجربه را قبل يها دهه يط يتوجه قابل
 طيشـرا  ،ييهـوا  و آب نظـر  از منطقـه  خـاص  طيشرا با توجه
ضـرورت   ،سبز در منطقـه  يو فضا يزراع يوجود اراض ،خاك
 گـر يد بـر اثـرات سـوء آن    و يشهرگسترش  ياصول يابيارز

 عمـل  به يها يبررس به توجه با. دشو يم انيرا نما ها يكاربر
سال گذشته  25 يمساحت شهر بابل ط پژوهش، نيا در آمده

 92رشـد   كـه  دهيهكتار رس ـ 13/2435به  هكتار 94/1265از 
 يط شانون يآنتروپ شاخص لي. تحلدهد يم نشان را يدرصد

 و دارد را بابـل  شـهر  پراكنـده  رشدنشان از  گذشته سال يس
 يزراع ـ و سـبز  يفضا ياراض يكاربر رييتغ دارد تياهم آنچه
. باشـد  يم ـ شـهر  اطـراف  در بـه ويـژه   ،شـده  ساخته ياراض به
 بـه  سـبز  يفضـا  و يزراع ـ ياراض ـ يكاربر راتييتغ نيشتريب

 ،يشـمال  يياي ـجغراف يهـا  جهت به مربوط شده ساخته ياراض
 لي ـدلا از كـه  باشـد  يم ـ يجنـوب  و يشرق جنوب ،يغرب جنوب
 دراز شـهر بابـل    يخروج ـ ياصل يها راه يريقرارگ آن عمده

 بـه  توجـه  بـا  كـه  اسـت  ذكـر  بـه  لازم. باشد يم موقعيت نيا
 گـر يد رييتغ احتمال 1419 سال يبرا گرفته صورت ينيب شيپ

 ني. در ااهميت فراواني داردساخته شده  يبه كاربر ها يكاربر
به  لياحتمال تبد درصد 43سبز  يو فضا يزراع ياراض ،انيم

 ـنيازمند امر  نيكه ا، ساخته شده را دارند ياراض از  شيتوجه ب
 ياجـرا  بـا  تـا  اسـت  يشـهر  زاني ـمسئولان و برنامه ر شيپ

 ـ گسـترش  از لازم يها برنامه  شـده  سـاخته  ياراض ـ هي ـرو يب
 ني ـا جي. نتـا بكاهنـد  آن رشـد  سرعتاز  اي و ندينما يريجلوگ

 از سـنجش  يهـا  كي ـتكن قيتلف كه است نيا يايگو مطالعه
 يابيارز يها مدل ياجرا در ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور
از  يبـه منظـور آگـاه    ،ياراض يكاربر يزمان-يمكان راتييتغ

 منـابع  در ها، آن راتييتغ زانيم و ياراض يكاربرنوع و درصد 
همچنـين  . اسـت  كارامـد  اريبس ـ گـر يد يهـا  بخش و يعيطب

هـاي   ريـزي  بيني كاربري اراضي براي برنامـه  هاي پيش نقشه
 سـامانه  عنـوان  ها بـه  آينده مفيد بوده و قابليت استفاده از آن

وجـود   يكـاربر  راتيي ـتغ نـده يآ ريتاث و ها امديپ دهنده هشدار
  دارد.
 بابل يشهر زانير برنامه اصولي براي شنهاداتيپ جمله از

، بابـل  يشهر رشد اراضي و يكاربر رييتغ موضوع با رابطه در
 يريكارگ به، فشرده شهر يالگو از استفاده و يساز مرتبه بلند
 اعمـال ، گسـترش  تيريمـد  نـه يزم در يشـهر  هوشمند رشد
 در يمحدوده كننده سـاخت و سـاز و گسـترش شـهر     نيقوان

 يو فضـا  يكشـاورز  ياراض ـ يمربوط به كاربر يها محدوده
 قي ـدق نظارت و مدت بلند يها برنامه نيتدو، سبز اطراف شهر

 يها بافت يرو بر ينوساز اتيعملو انجام  سازها و ساخت بر
  است. فرسوده
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