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  چکیده

هاي مجاور مناطق مسکونی که در حاشیه شهرها شهر نشینی، کاربري و پوشش اراضی شهرها مخصوصاً کاربري هاي اخیر با رشد در سال
یرات کاربري در ین مدیریت بهینه تغیاند. به منظور آگاهی روند تغییرات و همچنهاي انسانی تغییر یافتهاند تحت تأثیر فعالیتقرار گرفته

شد که باها و ابزار میهاي خودکار یکی از بهترین روشهاي مارکوف و سلولریزي مناسب ترکیب روش زنجیرهآینده و در راستاي برنامه
کند. با توجه پیش بینی میدهد و همچنین با توجه به تغییرات گذشته، تغییرات براي آینده را هاي گذشته را نشان میهم تغییرات در سال

هاي اخیر در حوزه استحفاظی شهر کرمانشاه تغییر و تحول قابل توجهی در کاربري اراضی اتفاق افتاده است. از این رو به اینکه در سال
مورد  1397 ،1392، 1372،1382هاي ، سال8و  7براي پی بردن به نوع و میزان تغییرات رخ داده در منطقه فوق تصاویر سنجنده لندست 

 Fuzzy)هاي فازي مبتنی بر شدت انطباق کشف و ارزیابی تغییرات از روش سازي براي پس از عملیات بارز استفاده قرار گرفته است.

Artmap) مقایسه بعد از طبقه بندي  و(Crosstab)  از روش ترکیبی  1411استفاده شد. همچنین براي پیش بینی روند تغییرات تا سال
سال مورد بررسی  25نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داد که در طی  هاي خودکار استفاده گردیده است.رکوف و سلولزنجیرهاي ما

هاي انسانی درصد تغییر کاربري در اراضی ساخته شده شهري منطقه مورد مطالعه صورت گرفته که عمدتاً ناشی از فعالیت 34,42در حدود 
ها و اراضی ساخته شده در روي اراضی کشاورزي در تمامی جهات اطراف شهر به گسترش سکونتگاه توانبوده است که از جمله می

  کرمانشاه اشاره کرد.
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 مقدمه 
هاي اري از زمین به منظور رفع نیازهاي گوناگون انسان است. یکی از پیش شرطکاربري اراضی شامل انواع بهره برد

اصلی براي استفاده بهینه از زمین، اطلاع از الگوهاي کاربري اراضی و دانستن تغییرات هر کدام از کاربري ها در طول 
براي پایش تغییرات  ). درحال حاضر سنجش از دور بهترین ابزار42: 1386زمان است (فیضی زاده و همکاران، 

 محیطی و استخراج نوع کاربریهاي اراضی می باشد که سرعت و دقت بالایی دارد.
 توسعه الگوي تنوع و ابعاد منجربه جمعیت، افزایش شهرگرایی درپی به گرایش و شتابان شهرنشینی گسترش امروزه

از  جهان کشورهاي تمام در شهري جمعیت سریع دلیل افزایش به شهر کالبدي و فیزیکی گسترش است. شده شهرها
 )Silveira et al., 2006: 446میگیرد ( صورت توسعه درحال هاي کشور جمله
-جهت در آن فضاي کالبدي و شهر فیزیکی هاي محدوده آن طی که است مداوم و پویا فرآیندي شهر فیزیکی توسعه

 بی و سریع روند اگر این و ) 1395 مکاران،ه و (جلالیان یابند می افزایش وکیفی کمی حیث از عمودي و افقی هاي

 )Nazarnia et al., 2016انجامد ( نمی شهري و موزون متعادل فیزیکی توسعه به باشد برنامه
و  آن از استفاده ي ه نحو کنترل و تنظیم رو، این از شود،محسوب می شهري توسعه در عنصر تریناصلی زمین

فیزیکی  گسترش مشکل حل در مختلف، هاي تامین کاربري منظور به ینزم به شهر واقعی نیاز ي محاسبه همچنین
 ). Wakode et al., 2014( است شهر موثر

 هايکاربري سایر تبدیل به منجر است که شهر کالبدي فضاي بسط و گسترش مفهوم به شهري فیزیکی ي توسعه

 مکانی کاربري الگوهاي نمودن و مشخص ینزم از استفاده نحوه بنابراین، شود.می صنعتی و کاربري شهري به اراضی

 یک در اراضی کاربري تحولات و بررسی تغییرات همچنین، رسد.می نظر به ي ضرور منطقه در یک اراضی پوشش و

 الگوهاي از آگاهی و شهر فیزیکی روند گسترش ارزیابی و مطالعه بنابراین، دارد. اهمیت نیز زمانی مشخص دوره

جانی و باشد (کریمی فیروزمی شهري ضروري ریزي برنامه در مطالعه نتایج بکارگیري و ي اراضی کاربر تغییرات
 )33: 1397همکاران، 

اي در تهیه نقشه تغییرات کاربري اراضی و ارزیابی روند آن مطالعات زیادي هاي ماهوارهدر زمینه استفاده از داده
 صورت گرفته است:

ابتدا به بررسی نقاط ، »مکانی رشد شهري -فضایی يمدل ساز«نوان ) در رساله دکتراي خود تحت ع2003( 1چنگ
ها، امکان از مدل یکهاي هر ها پرداخته و سپس با توجه به نوع تحلیلهاي تلفیقی و سایر مدلضعف و قوت مدل
ولی، ها به انتخاب مدل پرداخته است. وي از سه مدل اتومات سلها و دسترسی و محدودیت دادهاجرایی شدن تکنیک

، واقع در بخش مرکزي چین Wuhanمکانی  -به بررسی رشد فضایی ،هاي عصبی مصنوعی و مدل جهش مبناشبکه
 پرداخته است. 

عامل محور و اتومات سلولی جهت  يهاتلفیق مدل«نامه کارشناسی ارشد خود تحت عنوان  یان) در پا2004( 2سحارا
-بعد به جمعي ئوریکی این دو مدل پرداخته است و در مرحلهاول به تحلیل ت يدر وهله ،»شبیه سازي رشد شهري

پرداخته است و نتیجتاً رشد فیزیکی شهر  3محورمدل عامل یژهآوري فاکتورهاي اصلی اتومات سلولی به و
Mangalore  نامهیانواقع در قسمت جنوب شرقی هند را با استفاده از این دو مدل تحلیل کرده است. در این پا 

سازي هاي عامل محور مانع از مدلکه مدل شانگر آن است، نگرددیها حصول مي که از کاربرد این مدلگیرنتیجه

1 . Cheng 
2 . Sahara 
3 . Agent-based 
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بینی چارچوب مناسبی براي پیش ،فرایند رشد فیزیکی شهر در یک فرایند خطی است و تلفیق آن با مدل اتومات سلولی
 دهد.دقیق رشد فیزیکی شهر ارائه می

انسانی تغییرات کاربري اراضی با استفاده از  یراتارزیابی و پیش بینی تأث«ي تحت عنوان ) در مقاله ا2009( 1احدنژاد 
هاي کاربري اراضی را به روش ابتدا نقشه ،»تصاویر ماهواره اي و سیستم اطلاعات جغرافیایی (مطالعه موردي زنجان)

Fuzzy ART Map رات کاربري اراضی زنجان را بین تهیه نموده و سپس با استفاده از تصاویر سنجش از دور، تغیی
-و زنجیره هاي خودکارسلولهاي مورد تحلیل قرار داده و در مرحله بعد با استفاده از مدل 2008تا  1989بازه زمانی 

ثیرات تغییر کاربري بر أپیش بینی کرده و در نهایت به بررسی ت 2015، تغییرات کاربري اراضی را تا سال فمارکوهاي 
 پرداخته است. روي محیط زیست

شهر بابلسر  ییفضا -روند و گسترش کالبدي یمطالعه و بررس")، در تحقیقی تحت عنوان 1390میرکتولی و همکاران (
شهر بابلسر طی  ییفضا - گسترش کالبدي یچگونگ لیتحل ه منظورب "شانون و هلدرن یاز مدلهاي آنتروپ استفاده با

نشان شانون  یحاصل از مدل آنتروپ جینتابهره گرفته اند. و هلدرن  شانون یاز مدلهاي آنتروپ 1379-1389سالهاي 
شهر مربوط به رشد  یکیزیدرصد از رشد ف 60و بر اساس مدل هلدرن  باشدیم یگسترش شهر خط الگويدهد که می

 رانیعدم نظارت و کنترل مد جهیعامل نت نیکه ا باشدیمو اسپرال شهر  یدرصد مربوط به رشد افق 40بوده و  تیجمع
 شهر بوده است. یکیزیگسترش ف جهت اي مدونشهري و نداشتن طرح و برنامه

ي اماهواره) جهت آشکارسازي تغییرات  کاربري اراضی حوضه آبریز طالقان از تصاویر 1389سردشتی و همکاران (
 استفاده نموده است. 1987-2002ي هاسالمربوط به  ETMو  TMلندست 

کالبدي شهر زنجان با تاکید بر -ارزیابی گسترش فضایی«در مقاله اي تحت عنوان  )1385( پورمحمدي و همکاران
ثر بر این گسترش ؤبه بررسی گسترش فیزیکی شهر زنجان و عوامل م ،»1355-1384تغییر کاربري زمین طی دوره 

، بالاخص عوامل ثر بر گسترش فیزیکیؤی و معلولی بین عوامل مپرداخته است. در واقع در این مقاله یک رابطه علّ
مورد بررسی  ،انسانی به عنوان علت و گسترش فیزیکی و تغییر کاربري حاصل از آن، به عنوان معلول گسترش فیزیکی

ترین عامل گسترش فیزیکی شهر زنجان یاد کرده و قرار گرفته است. ایشان در این مقاله از مهاجرت به عنوان اصلی
 ،2005-1975 هايهوایی و تصاویر ماهواره اي آیکونوس بین سال يهاز عکستغییر کاربري این شهر را با استفاده ا

 .ستتحلیل نموده ا

بندي نظارت شده فازي مبتنی بر نظریه شدت انطباق به در تحقیق حاضر سعی بر این است که با استفاده از روش طبقه
ن پیش بینی روند تغییرات با استفاده ضم ارزیابی تغییرات کاربري حادث شده در محدوده شهري کرمانشاه پرداخته و

هاي به کاربري مسکونی هاي خودکار، میزان تغییرات انواع  کاربريهاي مارکوف و سلولاز روش تلفیق زنجیره
 نشان داده شده است. (اراضی ساخته شده) نیز

 منطقه مورد مطالعه

و کشور نهمین شهر پرجمعیت شهر کرمانشاه باشد. محدوده جغرافیایی این تحقیق حوزه استحفاظی شهر کرمانشاه می
متر  93389956و مساحت  1395 سال رد نفر 947000باشد که داراي جمعیتی بالغ بردر ایران می استان کرمانشاهمرکز 

منتهی  سفید کوهشهر کرمانشاه از شمال به کوه فرخشاد، از شمال غربی به کوه طاق بستان و از جنوب به  .مربع است
 شمالیدقیقه  34درجه و  19 و شرقیدقیقه  4درجه و  47موقعیت  ). شهر کرمانشاه در1395ر ایران، (مرکز آماشود می

 ).58: 1390(رستمی و همکاران،  متر از سطح دریا است 1322و و ارتفاع  دارد قرار

1   . Ahadnejad   
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 : موقعیت سیاسی شهر کرمانشاه1شکل 

 هامواد و روش

 تحلیلی و توصیفی نوع از هاداده و اطلاعات گردآوري و ماهیت حاظل به و کاربردي نوع از هدف لحاظ به تحقیق این
 براي اي،ماهواره هايداده از استفاده از پرداخته و پیش کرمانشاه شهر کالبدي ـ فضایی گسترش ارزیابی به که باشدمی

 در موجود هايکاربري براي تعلیمی هايمیدانی، نمونه بازدیدهاي از گیريبهره با منطقه اراضی کاربري نقشۀ تهیۀ
 براي دوم دستۀ و بنديطبقه در استفاده براي دستۀ اول: شوندمی تقسیم دسته دو به تعلیمی هاينمونه. شد تهیه منطقه

 تصاویر از گیريبهره با IDRISI SELVAافزار  نرم محیط در سپس شدند؛ استفاده بنديطبقه صحت بررسی
 براساس طیفی هاي ارزش روش، این در .شدند بنديطبقه شده، نظارت بنديطبقه روش با 8 و 7 لندست ايماهواره

) Traininig Siteنمونه ( مناطق که از آنجا. است برگزیده پدیده هر روي بر مفسر که شوند می محاسبه هایینمونه
 شده انجام بنديطبقه ارزیابی برگزیده شوند. براي دقت با ها نمونه این شد تلاش دهند، می تشکیل را بندي طبقه پایۀ
 نمونۀ ) تعداديSampleگیري (الگوریتم نمونه از گیريبهره با ابتدا کار، این براي. شد استفاده آزمون هاينمونه از

 نمونه، هايمحل در زمینی واقعیات و ثبت هانمونه مکانی موقعیت بررسی از پس و شد برگزیده تصادفی - ايخوشه
 الگوریتم از گیريبهره با. شد تبدیل بندي از طبقه حاصل نقشۀ طبقات براساس رستري ايهنقش به و تهیه مربوطه نقشۀ

 مرحله، این انجام از پیش. شد استفاده بنديطبقه صحت بررسی براي ضریب کاپا از حاضر پژوهش در خطا ماتریس
 دقت از اطمینان از پس. شد ارزیابی عرصه در شده گرفته هاي نمونه توجه به با تولیدي هاي نقشه از هریک دقت
 تفاضل و تصویر دو اندازيهم با روي اراضی کاربري در وجود آمده به تغییرات بندي،طبقه از آمده دست به هاينقشه
 اراضی کاربري مقادیر و نوع و تبدیل گرفته صورت تغییرات تعیین ) وCross Tabulationتصاویر ( انطباق با آنها

 استفاده گرفته صورت تغییرات منظور ارزیابی به بنديطبقه از پس روش از پژوهش این رد دیگر بیان به شد؛ مشخص
 شده مطالعه محدودة در را کاربري اراضی تغییرات ارزیابی مورد هايسال تغییرات تصاویر، انطباق ماتریس. شد

 کرد. مشخص
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 IDRISIمحیط  هاي خودکار درسلول و )Ca Markov( مارکوف -از مدل ترکیبی کا آینده، تغییرات بینیپیش براي

SELVA   از مارکوف زنجیره مدل از ترکیبی مارکوف زنجیره و خودکار تلفیقی سلولهاي استفاده شده است. مدل) 

 این حقیقت در است. پویا) سازيهاي شبیه مدل دسته (از خودکار سلولهاي مدل و تخمین تجربی) هايمدل دسته

 هايدوره براي را اراضی کاربري تغییرات زنجیره مارکوف، تصادفی مدل به مکانی، مجاورت افزودن مشخصه با مدل

کرد  مشخص را منابع تخریب و گسترش میزان توانکاربري، می تغییرات سازي شبیه با کند.می سازيآینده شبیه
)Hathout, 2002: 232(. این به کند؛می محاسبه شده بررسی هايسال در را کاربري احتمال تغییرات مدل، این 

 بین سال 25 فاصلۀ و 1397 و 1372 سال کاربري اراضی نقشۀ از هاي خودکارمارکوف و سلول مدل در که صورت
 .شد بینی) پیش1411(  آینده سال 15 به مربوط اراضی کاربري نقشۀ آنها،

 1397تا  1372در بین سالهاي  8و  7اي لندست : تصاویر ماهواره1جدول 
 تعداد باند سنجنده ماهواره داري (شمسی)تارخ تصویربر

 ETM 8+ 7لندست  01/04/1372
 ETM 8+ 7لندست  01/04/1382
 ETM 8+ 7لندست  01/04/1392
 OIL/TIRSS 11 8لندست  01/04/1397

 
 ردیف و 164 برداشت خط به مربوط 8 و 7 لندست ماهوارة تصاویر همچنین قابل ذکر است که در پژوهش حاضر از

 شده است. ستفادها 038
منطقه مطالعه اخذ گردیده و با  1397، 1392، 1372،1382) 8و  7 اي (لندستدر این مطالعه ابتدا تصاویر ماهواره

اي مورد پردازش قرار گرفتند. مراحل کلی تحقیق در فلو چارت شماره استفاده نرم افزارهاي پردازش تصاویر ماهواره
 نشان داده شده است. 1
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 )earthexplorer.usgs.govمنطقه مورد مطالعه (منبع:  ETM) لندست 741قشه  ترکیب رنگی (: ن2شکل 
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 هاي سنجش از دورداده و: مراحل کلی تحقیق با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 1نمودار 

 )ETM( 8و  7هاي لندست هاي ماهوارهاخذ داده

 
 اي طبقه بندي تصاویر ماهواره

هاي مختلفی وجود ها روشاطلاعات مورد نیاز از آن ها واستخراج کاربري هاي وراي طبقه بندي تصاویر ماهوارهب
براي طبقه بندي تصاویر ماهوارهاي و به تازگی ..ها استفاده کرد.توان از آندارد که بسته به نوع و ماهیت پژوهش می

سنتی طبقه  هاي قدیمی وروشقت بسیار بالا در مقایسه با د خاطر روش هاي مصنوعی فازي به استخراج کاربریها
هاي روش ، روش حداقل فاصله از میانگین و)MLC(بندي نظارت شده از جمله روش طبقه بندي حداکثر احتمال

در این  ).Ahadnejad.et al, 2009, p660میگیرد (طور گسترده اي مورد استفاده قرار به  هاي موازيجعبه
استخراج نقشه کاربري و پوشش اراضی از روش فازي مبتنی بر  اي وه بندي تصاویر ماهوارهپژوهش براي طبق

)Fuzzy Adeptive Resonance Theoryپیشرفته نظریه شدت انطباقی براي  هاي بسیار دقیق و) که جز روش
صاویر منطقه مورد مطالعه شود استفاده شده است. براي این منظور ابتدا از تاي محسوب میطبقه بندي تصاویر ماهواره

هاي آموزشی از طبقات مورد بعد از انتخاب نمونه ) تهیه شده و1، آبی  4، سبز 7(قرمز  1،4،7تصویر ترکیب رنگی 
هاي آبی ، اراضی بایر و باغات طبقه بندي طبقه شامل اراضی ساخته شده، اراضی کشاورزي ، پهنه 5نظر، تصاویر به 

دقیق  هاي جدید وهمچنین استفاده از روش ودن تصاویر هوایی منطقه، آشنایی به منطقه وشد. با توجه به در دسترس ب
مقدار دقت نهایی در حدود  هاي لازم جهت اصلاح طبقه بندي انجام شد واي و ویرایشطبقه بندي تصاویر ماهواره

، 1382، 1372هاي در طی سالکاربري اراضی منطقه مورد مطالعه   6، 5، 4، 3درصد برآورد گردید. شکل شماره  95
 دهند.را نشان می 1397، 1392
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 1372: نقشه پوشش اراضی محدوده مورد مطالعه در سال 3شکل  

 

 
 1382: نقشه پوشش اراضی محدوده مورد مطالعه در سال 4شکل 
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  1392: نقشه پوشش اراضی محدوده مورد مطالعه در سال 5شکل 

 
 1397مورد مطالعه در سال  : نقشه پوشش اراضی محدوده6شکل 
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 ها در منطقه مورد مطالعه (مساحت به هکتار): توزیع مساحت کاربري2جدول شماره 
 1397سال  1392سال  1382سال  1372سال  کاربري ردیف

 12097,25 10782,79 7890,277 7056 اراضی شهري 1
 6435,23 7081,919 8456,127 5126 فضاي سبز 2

3 
اراضی بایر و رها 

 شده
22602 18455,16 16979,03 16318,29 

 295,23 302,25 344,43 362 آبراهه 4
 35146 35146 35146 35146 * مجموع

 هاي پژوهشیافته

 بنديصحت طبقه
 در اغلب کلی دقت بر وارده ایرادات دلیل باشد. بهمی شده استخراج نقشه به اعتماد سطح بیانگر بندي طبقه دقت

 هايپیکسل کاپا شاخص شود. چونمی کاپا استفاده شاخص از است مدنّظر بنديطبقه دقت قایسهم که اجرایی کارهاي

). شاخص کاپا از معادله زیر محاسبه 129: 1396دهد (زارع و همکاران، می قرار مدنّظر را شده بندي طبقه نادرست
 شود :می

 
 

 87 از بیش طورکلی به هابندي طبقه آمده است. دقت) 3شماره ( جدول در هابنديطبقه دقت برآورد به مربوط نتایج

 .است مناسب مارکوف مدل در استفاده و براي درصد
 استفاده مورد تصاویر براي کاپا شاخص و کلی : دقت3جدول 

 شاخص کاپا دقت کلی تصویر سال

1372 ETM 82% 81% 

1382 ETM 85% 83% 

1392 ETM 91% 89% 

1397 OIL/TIRSS 93% 88% 

 هاي تحقیق: یافتهمأخذ

 بندي شدهها با استفاده از تصاویر طبقهارزیابی تغییرات کاربري

هاي مورد بررسی، براي پی بردن به تغییرات هر یک از بندي تصاویر سالهاي حاصل از طبقهدر این بخش نقشه
) با همدیگر مورد Crosstabمد (ها در محدوده مورد مطالعه با استفاده از روش جداول متعاها به سایر کاربريکاربري

نسبت به سال  1397) ماتریس تغییرات کاربري اراضی و پوشش زمین سال 4مقایسه قرار گرفتند. (جدول شماره 
ها بیانگر کاربري و ستون 1372ها بیانگر کاربري و پوشش زمین سال دهد. که دراین جدول ردیفرا نشان می 1372
 باشد.می 1397سال 

 (واحد هکتار)1372 – 1397هاي ایج حاصل از مقایسه کاربري اراضی ( پوشش زمین) سال: نت 4جدول 

 کاربري ها
اراضی 

 شهري
 فضاي سبز

اراضی بایر و رها 

 شده
 آبراهه

مجموع 

)1372( 

درصد 

 تغییرات

 20,076 7056 0 0 0 7056 اراضی شهري
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 14,58 5126 0,09 857,43 2930,76 1337,72 فضاي سبز

 64,31 22602 270,91 15174,29 3496,35 3660,45 و رها شده اراضی بایر

 1,03 362 24,23 286,57 8,12 43,08 آبراهه

 %100 35146 295,23 16318,29 6435,23 12097,25 )1397مجموع(

 %100 0 0,84 46,43 18,31 34,42 درصد تغییرات

 هاي تحقیقمأخذ: یافته

بیشترین تغییرات  1397تا  1372ساله یعنی از سال  25ي در طی دوره معلوم است 4همچنان که از جدول شماره  
باشد و بعد از آن، اراضی ي اراضی بایر و رها شده میدرصد اختلاف مرتبط با طبقه 17,88کاربري اراضی با مقدار 
ارتباط  هاي صورت گرفته است. این موضوع نشانگردرصد اختلاف که تغییر و تبدیل 13,66ساخته شده که حدود 

باشد که تغییرات صورت گرفته در اراضی بایر و رها شده در راستاي توسعه و افزایش مساحت اراضی این طبقات می
باشد که این درصد در مرتبه سوم بیشترین تغییرات می 4باشد. طبقه فضاهاي سبز با مقدار حدودا ساخته شده می

صورت گرفته است. کمترین درصد تغییرات کاربري اراضی در تغییرات بیشتر در جهت تبدیل به اراضی ساخته شده 
 درصد) تغییرات داشته است. 0,19طی این دوره مربوط است به طبقات آبراهه (

 تحلیل روند رشد اراضی ساخته شده محدوده مورد مطالعه
حل رشد و گسترش ها و پی بردن به مراسازي اراضی ساخته شده از سایر کاربريدر پژوهش حاضر ابتدا براي بارز

 هايتهیه گردید که در (نقشه 1397تا سال  1372ي مراحل رشد این منطقه در مقاطع فیزیکی شهر کرمانشاه، نقشه
) نشان داده شده است. در طی این دوره بیشترین طبقه و کاربري که در جهت توسعه فیزیکی و 10و  9، 8، 7شماره 

هکتار  3660,45باشد، در واقع حدود ده، طبقه اراضی بایر و رها شده میفضایی منطقه به اراضی ساخته شده تبدیل ش
از اراضی این طبقه به اراضی ساخته شده تبدیل شده است،  قابل ذکر است که طبقه اراضی ساخته شده، به هیچ یک 

) بیشترین تبدیل به هکتار 1337,72از طبقات تبدیل نیافته است. بعد از طبقه اراضی بایر و رها شده، طبقه فضاي سبز (
 هکتار) کمترین تبدیل به کاربري اراضی ساخته شده داشته است.  43,08کاربري اراضی ساخته شده داشته و آبراهه (
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 در شهر کرمانشاه 1372 سال شده ساخته اراضی رشد : نقشه 7 شکل

 
 در شهر کرمانشاه 1382 سال شده ساخته اراضی رشد : نقشه 8 شکل
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 در شهر کرمانشاه 1392 سال شده ساخته اراضی رشد : نقشه 9 شکل                         

 
 در شهر کرمانشاه 1397 سال شده ساخته اراضی رشد : نقشه 10 شکل
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دهد که بیشترین رشد اراضی ساخته شده در جهت توسعه فیزیکی محدوده، طی دوره نتایج به دست آمده  نشان می
 1382هکتار و هم چنین کمترین رشد اراضی ساخته شده، در دوره  453,74در حدود صورت گرفته،  1382تا  1372

 هکتار به مساحت طبقه اراضی ساخته شده افزوده شده است. 2892,51صورت گرفته که حدود  1392تا 

 سال آینده 15بینی روند تغییرات کاربري اراضی براي پیش
روش زنجیره هاي خودکار استفاده شده است. تلفیق آن با سلولهاي مارکوف و در مقاله حاضر از دو روش زنجیره

و مجموعه اي  یک جفت از تصاویر پوشش زمین و خروجی ماتریس احتمال انتقال، انتقال ماتریس منطقه ازف ومارک
 ).Ahadnejad.et al, 2009, p662شود (تشکیل می از تصاویر احتمال مشروط

ي حاضر از روش در مطالعه 1411روند تغییرات کاربري اراضی براي سال  بینیتر پیشبراي تحلیل بهتر و دقیق
ها نسبت به همدیگر استفاده شده است. اساس این روش بینی تغییرات احتمالی کاربريهاي مارکوف براي پیشزنجیره

ی مختلف با هاي کاربري اراضی تهیه شده براي دو مقطع زمانباشد که ابتدا یک زوج از نقشهبه این صورت می
ي میزان احتمال دهندهباشد که نشانهمدیگر مقایسه گردیده و خروجی آن بصورت یک ماتریس احتمالاتی می

هاي مارکوف در این هباشد. به منظور انجام روش زنجیرها میتغییرات در یک کاربري و نیز تبدیل آن به سایر کاربري
به عنوان نقشه پیرو به  1397ه عنوان نقشه پایه و نقشه کاربري سال ب 1372تحقیق نقشه کاربري تهیه شده براي سال 

بینی تغییرات، سال جهت پیش 15هاي مدل در نظر گرفته شده و سپس با در نظر گرفتن مدت زمان صورت ورودي
ها حاصل بینی تغییرات در مدل مدّ نظر قرار گرفت تا ماتریس تغییرات احتمالی کاربريبه عنوان سال پیش 1411سال 

هاي هاي ورودي براي انجام روش سلولهاي مارکوف به عنوان داههشود. در نهایت نتایج حاصل از بکارگیري زنجیر
هاي مؤلفه مارکوف، -خودکار سلولهاي مدل حقیقت خودکار در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است. در

کند اضافه می مارکوف زنجیره مدل به را کاربریها تبدیل تمالمکانی اح توزیع به نسبت کاربر دانش و مکانی مجاورت
هاي مارکوف را با استفاده از زنجیره 1411بینی روند تغییرات سال نتایج پیش 5) جدول شماره 16: 1397(فتحی زاده، 

 دهد:نشان می

 رهاي مارکوف (درصد)بر اساس روش زنجی 1411هاي مورد مطالعه تا سال : احتمال تغییر کاربري 5جدول شماره 

 آبراهه اراضی بایر و رها شده فضاي سبز اراضی شهري کاربري ها

 0 0 0 100 شهري اراضی

 0,9 0,27 87,57 11,26 سبز فضاي

 0,4 62,46 11,97 25,17 بایر و رها شده اراضی

 75,14 3,63 16,75 4,48 آبراهه

 باشد)می 1397ها مربوط به و ردیف 1411ها مربوط به مأخذ: نگارندگان ( در این جدول ستون

هکتار در   14420,40به  1397هکتار در سال 12097,25هاي انجام شده مقدار اراضی ساخته شده از بینیبراساس پیش
مرتبط است با اراضی  1411). بیشترین مساحت پوشش زمین در سال 6خواهد رسید (جدول شماره  1411سال 

کند. کمترین مساحت در طی هکتار از اراضی منطقه را اشغال می  14420,40دود درصد) که ح 41,03ساخته شده  (
هکتار از اراضی منطقه را در بر خواهد گرفت.  123,01باشد که حدود درصد) می 0,35این مدت مربوط به طبقه تپه  (

 100نخواهد یافت و  هاي انجام گرفته بیشترین طبقه اراضی ساخته شده به هیچ یک از طبقات تغییربینیدر پیش
ي اراضی بایر و رها سال آینده بیشترین تغییرات در طبقه 15گردد در بینی میدرصد ابقاء خواهد شد. همچنین پیش

درصد) صورت خواهد گرفت که  کاربري مذکور بیشتر به اراضی ساخته شده تبدیل خواهد شد  و در  25,17شده (
صد) بیشترین تغییر در راستاي اراضی ساخته شده را خواهد داشت. در در 11,26ي بعدي اراضی فضاي سبز (مرتبه
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واقع با توجه به نتایج بدست آمده اراضی ساخته شده از بالاترین پایداري برخوردار بوده و در مقابل اراضی فضاي 
 سبز و اراضی بایر و رها شده از پایداري کمی برخوردار خواهند بود.

بینی شده براي محدوده مورد مطالعه با استفاده از تلفیق کاربري اراضی پیش) نقشه 11همچنین (شکل شماره 
 دهد. هاي خودکار را نشان میهاي مارکوف و سلولههاي زنجیرروش

 
  1411: نقشه پوشش اراضی محدوده مورد مطالعه در سال  11شکل 

شده براي بینیهاي اراضی پیشت کاربريهاي صورت گرفته در پژوهش حاضر، مساحبینیها و پیشبا توجه به تحلیل
 باشد:می 6به شرح جدول شماره  1411سال 

 :  مساحت کاربریها در محدوده مورد مطالعه (هکتار) 6جدول 
 1411 1397سال  1392سال  1382سال  1372سال  کاربري ردیف

 14420,40 12097,25 10782,79 7890,277 7056 اراضی شهري 1
 11302,95 6435,23 7081,919 8456,127 5126 فضاي سبز 2
 9299,63 16318,29 16979,03 18455,16 22602 اراضی بایر و رها شده 3
 123,01 295,23 302,25 344,43 362 آبراهه 4

 35146 35146 35146 35146 35146 * جمع
 1397مأخذ: یافته هاي تحقیق، 
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نشان داده شده  12شهر کرمانشاه در شکل شماره  1411سال بینی شده براي در ادامه نقشه اراضی ساخته شده پیش
 است:

 
 در شهر کرمانشاه 1411 سال شده ساخته اراضی رشد : نقشه 12 شکل

دهد که اراضی ساخته شده شهري شهر کرمانشاه که در سال هاي صورت گرفته نشان میبینیذکر است که پیش قابل
 هکتار خواهد رسید. 14420,40به  1411ل باشد در ساهکتار می 7056برابر با  1372

 جمع بندي و نتیجه گیري
ي استفاده از آن و همچنین محاسبه شود. از این رو کنترل نحوهترین عنصر در توسعه شهري محسوب میزمین اصلی

هاي به هاي مختلف در زمان حال و تعمیم و تطبیق ارقام و کمیتنیاز واقعی شهر به زمین، به منظور تامین کاربري
بینی شود در این راستا پیشدست آمده به آینده در حل مشکل زمین و مسکن و رشد مناسب شهرها، موثر واقع می

ریزي، در راستاي ضرورت هاي نوین برنامهتغییرات کاربري اراضی شهري و جهات توسعه شهري با استفاده از روش
سازد. در این راستا در پژوهش حاضر نمایان می ها اربريدیگر ک بر آن سوء اثرات و شهري گسترش اصولی ارزیابی

با استفاده از مدل  1397، 1392، 1382، 1372هاي روند تغییرات در کاربري اراضی با مقایسه چهار دوره سال
Crosstab هاي خودکار، صورت هاي مارکوف و سلولبا روش ترکیبی زنجیره 1411بینی تغییرات براي سال و پیش

 پذیرفت. 
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درصد تغییرات  34,42در حدود  1397تا  1372نتایج بدست آمده تغییرات کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه از سال 
درصد مربوط به  17,88ساله بیشترین تغییرات کاربري اراضی با مقدار  25ي دهد. طی دورهکاربري اراضی نشان می

هاي درصد اختلاف که تغییر و تبدیل 13,66ه شده که حدود باشد و بعد از آن اراضی ساختاراضی بایر و رها شده می
 درصد در مرتبه سوم بیشترین تغییرات قرار دارد. 4صورت گرفته است. طبقه فضاهاي سبز با مقدار حدودا 

بینی تغییرات کاربري اراضی شهر کرمانشاه نشان داد که با این روند فعلی گسترش آتی و تغییرات نتایج حاصله از پیش
هکتار خواهد رسید. همچنین نتایج  40/14420به  1411ربري، میزان کاربري اراضی ساخته شده شهري در سال کا

درصد) و اراضی فضاي سبز با  25,17دهد که اراضی بایر و رها شده با (سال آینده نشان می 15بینی  براي پیش
 شود.ل میدرصد) بیشترین تغییر کاربري به اراضی ساخته شده شهري شام 11,26(

ریزي مناسب در راستاي حفظ کالبد شهر کرمانشاه با هدف جلوگیري از تخریب با توجه به آنچه که بیان شد برنامه
ریزان شهري براي شهر اراضی کشاورزي و تبدیل آن به اراضی ساخته شده شهري، توجه جدي مدیران و برنامه

ریزان شهري شهر کرمانشاه تواند به عنوان هشداري براي برنامهطلبد. بنابراین نتایج این پژوهش میکرمانشاه را می
رویه و لجام گسیخته شهر کرمانشاه جلوگیري به عمل هاي مناسب از رشد بیریزيباشد که بتوانند با انجام برنامه

 توان پیشنهادات زیر را ارائه نمود:آورند. در این راستا با توجه به نتایج بدست آمده می
ها شده داخل مجموعه شهر و ر ریبا یبر اراض دیدر شهر کرمانشاه با تاک يساز يعمود هاي استیسبر  دیتاک-

 ؛  کرمانشاه
 ؛  اطراف شهر کرمانشاه يکشاورز یبر حفظ اراض دیکمربند سبز با تاک جادیا استیاتخاذ س  -
 نیتام يمحصولات کشاورز دیاطراف شهر کرمانشاه با هدف تول يکشاورز هاي تیاز فعال یتیحما لاتیارائه تسه -

 شهروندان ساکن شهر؛ ازنی  کننده
امکان  لاتیتسه جادی(ا يو تجار يگردشگر کردیشهر کرمانشاه با رو یدر حوزه استحفاظ یمل هاي پارك جادیا -

 )؛يمحصولات کشاورز میمستق دیخر
 یاراض يو کاداستر برا تیمالک ايه نقشه هیآنها (ته بیاز تخر يریبا هدف جلوگ يکشاورز یبر اراض شتریکنترل ب -

 )؛يکشاورز

 موجود در محدوده شهر کرمانشاه؛ یآب هاي پهنه میاز ساخت و ساز در حر يریجلوگ -
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