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  ايران زد،ي، دانشگاه آزاد GISاز دور و  ارشد، گروه سنجش يكارشناس يدانشجومريم مشتاقيون، 
  1، ايراندانشگاه آزاد اسلامي يزد  GISگروه سنجش از دور و  اريدانش، *سيد علي المدرسي

  رانيدانشگاه آزاد اسلامي يزد، ا  سنجش از دور و آبخيزداري GISاستاديار گروه علي اكبر جمالي، 
  

  دهيچك
و سـپس   2013تـا   1999هـاي  شهر يزد در طي سالپژوهش حاضر در پي ارزيابي تغييرات اراضي 

از اين رو براي پي بردن به نوع و ميزان تغييرات رخ داده . باشدمي 2020پيش بيني اين تغييرات تا سال 
مورد تجزيه  2013و  2006، 1999هاي اي لندست سالتصاوير ماهواره ،هاي زمانيسريدر منطقه فوق 

از روش مقايسـه بعـد از    براي كشف و ارزيابي تغييرات ،بارزسازي پس از عمليات. و تحليل قرارگرفت
  CA-Markovاز دو روش  2020همچنين براي پيش بيني روند تغييرات تا سال  .استفاده شد طبقه بندي

سـال مـورد بررسـي     14كه در طي  داددست آمده از اين تحقيق نشان ه نتايج ب .گرديداستفاده  LCMو 
نقشـه خروجـي مـدل    . به پيش بيني نقشه كاربري اراضي پرداخته است% 70 با دقت CA-Markovمدل 

 11/51، بيشترين افزايش مساحت را براي كاربري مسكوني و سـاخته شـده بـه ميـزان     2020براي سال 
بـراي   LCMدقت مـدل   .درصد پيش بيني كرد 29درصد و بيشترين كاهش را براي زمين باير  به ميزان 

، 2020ايـن مـدل بـراي سـال      ،در نقشـه خروجـي  . محاسبه گرديد% 83اراضي پيش بيني نقشه كاربري 
بـالاتر بـودن    .هاي باير پيش بيني گرديـد درصدي زمين 8/24اراضي ساخته شده و كاهش % 68افزايش 

پارامترهاي ورودي  عنوان به به دليل استفاده از متغيرهاي مستقل CA-Markovنسبت به LCMدقت مدل 
 دوره دو مدل داراي دقت مناسبي در پيش بيني توسـعه فيزيكـي يـزد در    نهايتا هر. باشدبه اين مدل مي
) غـرب و جنـوب غـرب و جنـوب    (، شهر يزد بـه سـمت حاشـيه     2020و تا سال بوده زماني مذكور  

  .گيرددربرمي را نند حميديا، شاهديهگسترش يافته و شهرهاي همجوار ما
  ، توسعه فيزيكي شهر، يزدCA-Markov ،LCMتغيير كاربري اراضي، :  كلمات كليدي
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  مقدمه
ولـي بـا نـرخ و     ،انـد درصد از سطح كره زمين را اشغال كـرده  3اگرچه شهرها تنها 

خصوص در كشورهاي در حال توسعه در ه مقياس غير قابل تصور در سراسر جهان و ب
 .هسـتند  شهرها داراي دو بعد جمعيت شـناختي و مكـاني   .حال رشد و گسترش هستند

هـا بـا   يابـد و شـهر  افزايش مينيز گاه نياز به سكونت ،معني كه با افزايش جمعيت نييد
شـهري بـا عنـوان توسـعه      در بسياري از موارد پديده رشد .شوندرشد مكاني مواجه مي

برنامـه  رويـه و بـي  توسعه پراكنده شهري بـه توسـعه بـي    .شودشناخته مي 2رپراكنده شه
بلكه موجب توسعه  ،اعث تخريب فضاي پيرامون شدهكه نه تنها ب شودشهرها اطلاق مي

پديـده   )206-189 :1393روسـتايي و همكـاران،   ( .شـود قواره شهرها ميناموزون و بي
اي و جهاني است كه از جمله اين منطقه ،داراي اثرات متعددي در مقياس محليتوسعه 

تشـديد   ،يژافـزايش مصـرف انـر    ،و خاك و هواآب توان به افزايش الودگي اثرات مي
 هاي كشـاورزي يب پوشش گياهي و زمينتخر، تغيير اقليم، پديده جزاير حرارتي شهري

و  سراب( .و همچنين اثرات منفي بر سلامت روحي و جسمي ساكنان شهرها اشاره كرد
 )1389 همكاران،

سـكونت در شـهرها، توسـعه     يافـراد بـرا   ليو تما يجهان تيدر عصر حاضر جمع
 ـ  يشـهرها  عيسر يكيزيف تحـولات فرهنگـي    نيهمچن ـ. داشـته اسـت   يبـزرگ را در پ

متأثر از مدرنيسم، گسترش سريع شهرها و پيـدايش   20و  19اجتماعي و اقتصادي قرن 
را در سـاختار و سـازمان    ديها را موجب شده و تغييرات بنيا منطقه -شهرها، شهر كلان

 ري ـصـورت غ  ا بـه ر ياراض ـ يكـاربر  راتيي ـها به وجود آورده و تغ كالبدي آن -فضايي
 بطروا نتيجة توان يرا م مينزپوششسرو  ضيارا يبرركاعنو. هدفمند موجب شده است

 راتيي ـتغ گر،يد زبانبه . دانست نيو توان بالقوه سرزم يفرهنگ-جتماعيمتقابل عوامل ا
انسان از منـابع   يايپو يها يبردار آغاز بهره توان يرا م نيو پوشش سرزم ياراض يكاربر
  )24-13: 1392و همكاران،  عسكريان( .دانست شيازهايبرطرف كردن ن يبرا يعيطب

                                                 
2- Urban Sprawl 
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امـا ظهـور    ،قرارگرفتـه  موردمطالعـه ي ادي ـز يها سالي شهر نيزم يكاربر راتييتغ
 يابي ـو ارز ينيبـازب  يبـرا  راهـي تـازه   ،سنجش از دور هايكيو تكن يا ماهواره ريتصاو

 ينجش از دور و دسترس ـس ـ هـاي  يـك تكن. استباز كرده نيزم يپوشش كاربر راتييتغ
 ينيبـازب  ليپتانس ياديتا حد ز ر،يارزان و تكرارپذ يا ماهوارهريتصاو يا آزاد به منابع داده

داده  شيرا افـزا  ينشهرنشي و انداز چشم زيآنال ،يشهر نيزم يكاربر ييايپو ،يرشد شهر
 عنـوان  بـه ) GIS( مكـاني سيسـتم اطلاعـات    نيهمچن ـ .)1392عزيـزي قلاتـي،   (اسـت 

 ،يآور در جمـع  نمنـد توا يسـنجش از دور و ابـزار   يخروج ـ يهـا  دادهكننـده   يافتدر

در  يعيوس ـ يكاربردهـا ي دارا ،ييفضا يها داده ليتحلو  پردازش ،يابيباز ،سازي يرهذخ
اسـاس لازم   ينبـر هم ـ . اسـت  يريگميو تصم تيريمد ،يزير مختلف برنامه يها عرصه

در ملازمـت   يـزي ر برنامـه  و ميتصـم  ل،ي ـمختلـف تحل  يهـا  مـدل و  هـا  است كه روش
اسـتفاده   يمورد ملاحظه قرارگرفته و از آن به طرز مطلـوب  GISهاي ييو توانا ها يتباقابل
و نيـز  ) GIS( مكـاني سيسـتم اطلاعـات    قيتلف .)1389خوش گفتار و همكاران ، ( دشو

در فـراهم آوردن اطلاعـات    هـا  يـك تكن ني ـو توسعه و پيشـرفت ا ) RS(سنجش از دور
 اراضـي، ي فضـايي تغييـرات كـاربري    سـاز  هـا در مـدل   آنيري كارگ و به فضايي مناسب

ي ها روشرو  ين ا از .تسهيل كرد ييرات كاربري اراضي و توسعه شهري راتغي ساز مدل
 ،ييفضـا  يها مدل )457: 1387علوي پناه و همكاران، ( .يافتي فضايي توسعه ساز مدل

و  تيريمـد  گذاري ياستسي بزار كمكا ،يتوسعه شهر نديدرك فرآ يبرا ديمف ييابزارها
 زيست يطبر مح يشهر راتيتأث يابيارز يكننده اطلاعات برا و فراهم يشهر يزير برنامه
بعـد   نـده، يدر آ يزير و برنامه تيريبه حد مطلوب مد دنيرس يبرا .هستند ستميو اكوس
بـه   توان يم ،يتوسعه شهر يو جهان يمحل كننده يينتعي ارهايمع يو جستجو قياز تحق
مطالعـه   ليدل نيبه هم. ديمبادرت ورز ندهيآن در آ بيني يشو پ يتوسعه شهر يساز مدل

ــهر ــد ش ــال يرش ــا در س ــدهيآ يه ــدل  ن ــام م ــا انج ــاز ب ــ يس ــي يشو پ ــرا بين   يآن ب
 .)1390خبرگزاري آفتـاب،  ( .است تياهم يدارا يشهر تيريو مد يزير برنامه،يطراح

شهري بـا تأكيـد بـر تغييـرات كـاربري      سنجش فضايي گستردگي در مطالعه با موضوع 
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 يبنـد  طبقه در شهر اروميه پرداختند و چند زمانه يا اراضي با استفاده از تصاوير ماهواره
و با استفاده از روش  صورت گرفتهتغييرات كاربري اراضي با استفاده از جداول متعامد 

 1400ال هاي خودكار گستردگي شـهري بـراي س ـ  هاي ماركوف و سلولتركيبي زنجيره
از اراضي شهر هكتار  56/17188دهد طي اين دوره نتايج نشان مي .بيني شده استپيش

ترين تغيير كاربري اراضي در اراضي كشـاورزي  كه بيش اروميه تغيير كاربري داده است
دهد در  يمها نشان  يبررسين چن هم .هكتار صورت گرفته است 41/7672آبي با كاهش 

 .اضـافه خواهـد گرديـد    شـده  سـاخته هكتار به اراضـي   55/2408در حدود  1400سال 
  )124-108: 1390و همكاران،احدنژاد (

تهـران را بـا اسـتفاده از     غربـي  در حومه جنوب يشهر يگسترش اراض يقيدر تحق
 يابي ـخودكار را مورد ارز يها مدل سلول ييكرده و كارا يساز هيمدل سلولار آتوماتا شب

 ـي بـرا  CA از آن است كه مدل يحاك قيتحق نيا يها افتهي. قرار داده است و  ين ـيب شيپ
ــتغ يســاز مــدل ــمنطقــه مطالعــه قابل طيدر شــرا يكــاربر راتيي ــدارد و ارز تي و  يابي
پرتـال  ( .شـود  يم هيمختلف توص طيمدل در شرا نيا سازينهيبه يبرا شتريب يها يبررس

  )1391جامع استان يزد، 
  هاو روش هاداده

 مطالعه موردمنطقه 

شهرستان يزد بـاجمعيتي   .است يزد شهرستان تحقيق اين انجام براي مطالعاتي همنطق
هاي استان يزد، درمركز ايران است كه شـامل دوبخـش   نفر از شهرستان 582682حدود 

زارچ ازشـهرهاي ايـن    شـاهديه و  حميـديا،  شـهرهاي يـزد،   .باشـد مـي زارچ  مركزي و
اي همجـوار شهرسـتان يـزد از    شـهره  )1390وب سايت سازمان آمار،(هستندشهرستان 

از شرق به شهرستان  هاي تفت ومهريز،ازجنوب به شهرستان شمال به شهرستان اردكان،
  .گرددهاي صدوق وميبد منتهي مياز غرب به شهرستان بافق و

 .درجه وبيست دقيقه شـرقي قـرار دارد  54دقيقه شمالي و 55درجه و 31شهريزد در 
نيمـه خشـك    يزد در كمربنـد خشـك و   .متر است 1218ارتفاع شهر يزد از سطح دريا 



 
  
 
  
  
  

        31                   ...               ي پيشرفتههااستفاده از تحليلسازي رشد و توسعه شهر بياباني يزد با مدل  

محصور بـين   خشك و اي وسيع و در دره شهرستان يزد .نيمكره شمالي قرارگرفته است
مسـاحت اسـتان يـزد     درصـد  5/84بـيش از   .خرانق قـراردارد  هاي شيركوه و رشته كوه

يـزد   شـهر . دهـد آن را مناطق بياباني تشكيل مـي % 16چيزي كمتر از  بياباني است وتنها
به طوري كه بارها در آمار و اخبـار بـارش   . ترين شهرهاي كشور استيكي از كم بارش
تعداد روزهايي كـه ممكـن اسـت    . ترين ميزان در كشور اعلام شده استاين شهر پائين

ميزان بارش باران به طور متوسـط   .استروز  23در سال  ،بارندگي در آن صورت گيرد
ساعات آفتابي در يزد به طـور متوسـط    .)1391افتاب، (شدبا ميلي متر مي 61.02ساليانه 
  .باشد روز مي 60ساعت و روزهاي غير آفتابي آن به طور متوسط  3052

وزد و بزرگتـرين  شديدترين بادها معمولاً از قطاع غربي مـي : وزش باد در استان يزد
 قـدرت . كيلـومتر در سـاعت بـوده اسـت     120نات معـادل   65،رقمي كه به ثبت رسيده
ترين عوامل تغيير شكل دهنده زمـين بـه   اي است كه يكي از مهمفرسايش بادي به گونه

هـاي  از دشـت  ،آثار و علائم اين فرسايش در نواحي وسـيعي از اسـتان  . آيدحساب مي
نوسـان درجـه حـرارت در    . قابـل مشـاهده اسـت    ،مرتفع گرفته تا مناطق پست كويري

درجـه   45،حـداكثر حـرارت  . يار زياد استزمستان و تابستان و حتي در شب و روز بس
ميـانگين  . درجه سـانتيگراد زيـر صـفر متغيـر اسـت      20سانتيگراد بالاي صفر و حداقل 
پرتـال جـامع   (درجه سانتيگراد متغير اسـت  20/7تا  11/9روزانه دما براي تمام سال بين 

  )1391، استان يزد
مـورد مطالعـه   دهدكـه مسـاحت محـدوده    موقعيت شهر يزد را نشان مـي ) 1(شكل 

  )1391، پرتال جامع استان يزد( .باشدهكتار مي 18025
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  در تقسيمات سياسي استان و كشور مطالعه موردموقعيت منطقه  .1شكل 

  
 2013، 2006، 1999ي هـا  سـال ي لندست متعلق بـه  ا ماهوارهدر اين مطالعه تصاوير 

نشـان داده  ) 1(ر جـدول  د شـده   استفادهاز تصاوير  هركدامكه مشخصات  شده  استفاده
  .شده است
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   مورداستفاده مشخصات تصاوير .1 جدول
  تعداد باند  )متر(كقدرت تفكي سنجنده ماهواره تاريخ تصوير  رديف

1  19/8/1999 Landsat-7 ETM+ 30 8  متر  
2  6/8/2006 Landsat-7 ETM+ 30 8  متر  
3  14/9/2013 Landsat-8 OLI 30 11  متر  

  )اس.اي.سايت تخصصي جي(
  

  يبند طبقهي و ارزيابي دقت بند طبقه
شـده   بندي نظارت طبقه روشدر اين مطالعه جهت تعيين كاربري اراضي شهر يزد از 

 چهاراز تصـاوير  در منطقه موردمطالعـه بـراي هركـدام   . بيشترين شباهت استفاده گرديد
 -2 و باغـات  اراضـي كشـاورزي   -1كلاس كاربري اراضي در نظر گرفته شد كه شامل 

منظـور حـذف    به. باشد يمها راه -4و  ريبا هاي ينزم -3 يمسكون ي ساخته شده واراض
 تي ـاكثر لتـر ياز ف شـده  يبنـد  طبقـه  ريناخواسته و قطعات كوچك در تصـو  هاي يكسلپ

است، همچنـين در جـدول    شده دادهنشان  4و  3، 2هاي شماره د كه در شكلاستفاده ش
 يبنـد  طبقـه بـراي تعيـين صـحت نتـايج     . ه استآمد ها آناز  هركدامدرصد ) 2(شماره 

حـدود    1999بـراي سـال    كـه  هاي خروجي محاسبه گرديد ضريب كاپا هريك از نقشه
  .آمد به دست 85/0حدود  2013و براي سال  92/0حدود  2006و براي سال  82/0

  
  مختلفي ها سالها در  يكاربراز  هركدامدرصد  .2جدول 

  )2013(درصد   )2006( درصد  )1999( درصد نوع كلاس كد

1 
اراضي كشاورزي و

 باغات
3/23 6/17 12 

 9/46 37 6/30 مسكوني و ساخته شده 2

 82/33 2/39 35/42 اراضي باير 3

 7.21 6.15 4.6 هاراه 4

  )نگارندگان:  مأخذ(
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 2006 نقشه كاربري اراضي سال .3شكل  1999 نقشه كاربري اراضي سال .2شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 2013نقشه كاربري اراضي سال  .4شكل 

  
  2013الي  1999ي ها سالآشكارسازي تغييرات بين 
افزارهـاي مختلـف    فرآيندي است كه طي آن با استفاده از نرم ،آشكارسازي تغييرات

از مطالعه  در اين. كند داده در يك منطقه خاص را در طول زمان محاسبه مي تغييرات رخ
اقـدام بـه بررسـي تغييـرات كـاربري       crosstabابزار  باروش مقايسه بعد از طبقه بندي 
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در شـهر  هـا  براي هريك از كاربري داده رخميزان تغييرات  )3(جدول شماره  در. كند مي
همچنـين تغييـرات كـاربري     واسـتخراج گرديـد    2006 تـا  1999  هـاي مابين سـال يزد 
نقشـه   )5(شـكل شـماره   .استخراج گرديد )4(در جدول شماره 2013تا  2006هاي  سال

مربـوط بـه    نقشـه تغييـرات   )6(و در شـكل شـماره    2006تـا   1999هاي تغييرات سال
در هر دو تصوير افزايش اراضي ساخته شـده   .دهدرا نشان مي 2013تا  2006هاي  سال

 هـاي كـلاس مـابين سـال   چهـار  تغييرات  .داده شده استنشان سبز هاي  لكهصورت ه ب
هـا  كاربري اراضي ساخته شده و راهدو  .ه شده استآورد )1(در نمودار  2013تا  1999

كـاربري كشـاورزي و بـاير داراي رونـد      يشي و دوسال داراي روند افز 14در طي اين 
  .استكاهشي 

  
  2006تا  1999نقشه تغييرات  .5شكل
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 2013تا  2006نقشه تغييرات  .6شكل 
  

   2006و  1999هاي كاربري  نقشه بين جدول بندي تقاطعي مساحت تغييرات -3 جدول
  باير  راه  و باغاتكشاورزي و ساخته شدهمسكوني 1999سال 2006سال

  16521  2490 8540 54898 مسكوني و ساخته شده
  1939  440 33799 2994 كشاورزي و باغات

  1708  7174 843 3988  راه
  74019  322 6546 6194  باير

  )نگارندگان: مأخذ(
   2013و  2006هاي كاربري  تقاطعي مساحت تغييراتبين نقشهبندي  جدول .4 جدول

  باير  راه  و باغات كشاورزي شدهو ساختهمسكوني 2006سال2013سال 
  16622  5337  11691 70941 شدهمسكوني و ساخته

  1690  356  22982 1590 كشاورزي و باغات
  2872  7609  1141 4465 راه
  65896  385  3358 5449 باير

 )ارندگاننگ:مأخذ(
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  )نگارندگان:  مأخذ(2013تا  1999تغييرات بازه .1نمودار 
 

  CA-MARKOVمدل ي توسعه شهر يزد با استفاده از ساز مدل
ابتدا تصوير طبقه .استفاده شد CA-Markovمدل از  ي توسعه شهر يزدساز مدلبراي 

 بـه مـدل   2006-1999هـاي  و خروجي ماركوف مريوط به سـال  1999بندي شده سال 
دريافـت   2013سال آينـده يعنـي سـال     7نقشه خروجي پيش بيني براي معرفي كرده و 

و بـا كمـك تصـوير     validationدقت محاسباتي مدل با استفاده از پـارامتر   سپس. گرديد
درصد برآورد گرديد كـه   73دقت مدل  .محاسبه گرديد2013واقعي طبقه بندي شده واقعي 

جـدول  . مناسب ارزيابي گرديـد  2020شهر يزد در سال  توسعه يبررساين دقت جهت 
-CA بـا نقشـه پـيش بينـي     2013مقايسه درصد كاربري ها در نقشـه واقعـي   )5(شماره 

Markov  را حاصل  2013نقشه پيش بيني سال ) 7(دهد و شكل را نشان مي 2013سال
  .دهدرا نشان مي CA-Markovاز 
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  2013با نقشه پيش بيني سال  2013نقشه واقعي ها در مقايسه درصد كاربري. 5 جدول

  2013  نام كاربري  كد
 هكتار

 درصد مساحت
  2013نقشه پيش بيني(

CA-Markov( 

2013  
  هكتار

  درصد مساحت
  )2013 واقعي نقشه(

  9/46 61/8506 16/41 220/7613 ساخته شده  1

كشاورزي  2
  12 46/2171  14  230/2601 باغات

  21/7 66/1306 6/8 900/1589 هاراه  3
  82/33 17/6125 1/36 315/6691 باير  4

  100 90/18109 100 67/18495 جمع مساحت  

  )نگارندگان:  مأخذ(

  
 CA-Markovبا استفاده از  2013نقشه كاربري پيش بيني سال  .7شكل 

  
ي و نقشه كاربري اراضي منطقه و با استفاده از اطلاعات نيب شيپنهايتا بر اساس نقشه 

بيني توسعه شهر يـزد بـراي سـال     شيپ بهاقدام  2013و  2006ي ها سالضي كاربري ارا
درصد مربـوط بـه هـر    ) 6(و در جدول  شده ينيب شيپنقشه ) 8(در شكل  .گرديد 2020

  .معين گرديدكاربري 
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  2020نقشه پيش بيني توليد شده براي سال  .8 شكل

  
  بيني شدههاتوسط مدل پيش  يكاربراز  هركداممساحت و درصد . 6جدول 

 هكتار2020  نام كاربري  كد
-CA نقشه پيش بيني(درصد مساحت 

Markov(  
 11/51 976/9397 ساخته شده-مسكوني  1
 16/9 906/1685 باغات-كشاورزي  2
 70/10 888/1965 هاراه  3
  29 264/5335 باير  4

  100 034/18385 جمع مساحت  
  )نگارندگان:  مأخذ(

 LCMفاده از مدلسازي توسعه شهر يزد با است مدل

با چهار كاربري اراضـي مسـكوني و سـاخته شـده، اراضـي       LCM،در اولين مرحله
نقشـه  دقت محاسباتي  .هاي باير تعريف و اجرا گرديد ها و زمين كشاورزي و باغات، راه

 ـ  53حدود  در اين مرحله LCMخروجي استخراج شده از مدل  دسـت آمـد   ه درصـد ب
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بـراي پـيش    يو مدلنبود  ي برخوردارتي قابل قبولاز دقت محاسبا، عدد به دست آمدهو
–افزايش دقت مدل دو لايه كاربري مسـكوني  براي بنابراين  .بيني مسيرهاي شهري بود

ها به عنوان يك لايه اراضي ساخته شده در نظر گرفته شـده و   اراضي ساخته شده و راه
باغـات و   -شامل سه كاربري اراضـي سـاخته شـده   (يد مدل بر اساس تقسيم بندي جد

 .مجددا اجرا گرديد) زمين باير-كشاورزي

ناليز آمـاري  آپيش بيني توسعه شهري از درسازي تاثيرات متغيرها  در ادامه براي مدل
 ه،فاصـله از جـاد  ،شيب، مدل رقومي ارتفـاع  شاملشش متغير شد وچند متغيره استفاده 
معرفـي   LCMبـه   بريپارامتر تغيير كـار و  فاصله از مناطق مسكوني ،فاصله از رودخانه

هـاي  يكي از خروجـي  .استخراج گرديد 2013و نهايتا نقشه پيش بيني براي سال  گرديد
جدول ضريب همبستگي كرامر است كه ارتباط بين متغيرهاي مورد استفاده  LCMمدل 

 .دهــدكـاربري اراضــي را نشــان مــي  تغييــرات طبقــات و)متغيرهــاي مســتقل(در مـدل  
ترين عامل در تغييرات كـاربري  مهم ،د نوع پوشش زمينده، جدول نشان مي)7(جدول
 .است

  ضريب همبستگي كرامر. 7 جدول

پوشش 
 زمين

ازمناطقفاصله
 مسكوني

ازفاصله
 رودخانه

فاصله از
 جاده

 وابسته متغيرهاي ارتفاع شيب

61/0 30/0 14/0 28/0 25/036/0
تغييرات  
 كاربري

  )نگارندگان: مأخذ (
واقعي با نقشه  2013سال  LCMخروجي يسه نقشه پيش بيني مقا )8(جدول شماره 

  .دهدرا نشان مي 2013پيش بيني سال نقشه  )9(و شكل شماره 
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  LCMدر مدل  2013مساحت و درصد كاربري اراضي  .8جدول 

  نام كاربري  كد
  

2013(HA)  
 

  درصد مساحت
نقشه پيش (
  )LCM2013بيني

2013(HA) 
  درصد مساحت

 واقعي نقشه(
2013(  

  11/54 27/9813 65/56 55/10211 ساخته شده-مسكوني  1
  12 46/2171 25/16 17/2929 باغات-كشاورزي  2
  82/33 17/6125 1/27 96/4884 باير  3

  90/18109100 100 25/180 جمع مساحت  
  )نگارندگان:  مأخذ(

 
  2013 نقشه پيش بيني سال .9شكل 

  
چنـين  و هـم  2013و  2006ي سـال  در نهايت با استفاده از نقشـه هـاي طبقـه بنـد    

ــال       ــاربري س ــه ك ــي نقش ــيش بين ــه پ ــدام ب ــتقل اق ــاي مس ــد 2020متغيره در  گردي
در  2020ها در سـال   مساحت هريك از كاربري ميزان و درصد.است مشخص)10(شكل

  .استخراج گرديده است) 12-4(جدول شماره 
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  LCMبا استفاده از  2020نقشه كاربري پيش بيني سال . 14- 4شكل 

 
 LCMبا استفاده از  2020ها درسال  پيش بيني مساحت كاربري. 12-4جدول 

  )LCMبيني نقشه پيش(درصد مساحت  (HA)2020 نام كاربري  كد
  09/69  66/12454  ساخته شده-مسكوني  1
  10/5  05/920  باغات-كشاورزي  2
  80/25  97/4650  باير  4

  100  68/18025  جمع مساحت  
  )نگارندگان:  مأخذ(

   و بحث نتايج
بـود كـه در ايـن     يتـرين اهـداف   هاي آتي از مهمشهر يزد در سالفضايي بررسي توسعه 

  CA-MARKOVهاي در اين راستا با استفاده از مدل. پژوهش مورد بررسي قرار گرفت
صـحت سـنجي    ده تا عملياتكر 2014اقدام به پيش بيني كاربري اراضي سال  LCMو 

بـراي بررسـي   2020پيش بينـي سـال    نقشههايتا نو ها صورت گيرد توسط اين خروجي
-CAنتايج حاصله از پيش بيني و صحت سـنجي مـدل   . استخراج گرديدآينده شهر يزد 
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MARKOV  درصدي اين روش بـوده   70بيانگر دقت  2014و مقايسه با تصوير واقعي
بـا  . گرديد 2020است و با همين دقت نيز اقدام به پيش بيني تغييرات شهري براي سال 

كـار  اي كـه توسـط فلاحـت   هاي مشـابه توجه به نتايج اين بخش از پژوهش و پژوهش
، فرسـايي و حكـيم   1390،احد نژاد 1389، هادوي و روستايي 1389گفتار ، خوش1388
يـانگر نتـايج قابـل قبـول در ارزيـابي تغييـرات       انجام شد، ب 1392، عسكريان 1393پور 

 83همچنـين دقـت   . هاي آينده استدر سال CA-MARKOVشهري با استفاده از مدل 
و مقايسـه بـا   2014براي سـال   LCMدرصد حاصله از پيش بيني و صحت سنجي مدل 

 2020بدين ترتيب اقدام به پيش بيني تغييرات در سـال   ،مقدار قابل قبولي بود ،واقعيت
، 1392توسـط عزيـزي و قلاتـي در سـال     كـه   در اين راستا تحقيقاتي مشـابهي  .گرديد

 ،صورت گرفـت  1394،ميرحسيني 1393، غلامعلي فرد ،1392، طاهري 1393روستايي 
نتـايج  LCMحاكي از اين موضوع است كه مطالعه تغييرات كاربري اراضي برپايه مـدل  

  .كندمنطقي و قابل قبولي را ارائه مي
  
  گيري نتيجه

تخريب ، مناطق مختلف شهردر  ينيشهرنش دهد رشد ن ميحاضر نشا نتايج پژوهش
شاورزي و فضاي سبز شهر و همچنين گسترش ناموزون شهر را در پي داشـته  اراضي ك

ي  در محـدوده  6-4شـكل   2006-1999هـاي   توسعه شهر يزد در بازه زماني سال.است
بلوار مدرس نرسـيده   -انتهاي ناحيه آزادشهر -قانوني شهر در دو طرف بلوار جمهوري 

محدوده بين بلـوار شـهيد    -مندگان اي و محدوده شهرك رز بلوار خامنه -به ميدان نماز
محدوده بين بلوار شهيدان اشرف و بلـوار صـياد شـيرازي رخ     -قندي و بلوار پاسداران

ميـان  ( ما شاهد توسـعه درون شـهري   ،سال 7توان گفت در طي اين پس مي .داده است
ورودي تفت به يزد، روستاهاي اكرميـه و حسـن آبـاد و     ،درحاشيه شهر. ايم بوده) افزاي

 7-4شـكل   2013تـا   2006در بـازه زمـاني    .ايمميديا  شاهد توسعه شهري بودههر حش
 حاشـيه  ماننـد  ،هاي باير بوده اسـت گسترش شهري بيشتر به سمت حاشيه شهر و زمين
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روســتاي اكرميــه و حســن آبــاد و  ، اطــراف بلــوار اســتقلال،)اســكان(جــاده فرودگــاه 
  .بي  بوده استهاي مهرآوران، فجر فرهنگيان و شهرك طو شهرك

تـوان   يم ـ، CA-Markovو  LCMبيني صورت گرفته توسـط مـدل    يشپبا توجه به 
 حاشيه شهر گسترش يافتـه و  سمت به محدوده شهر يزد 2020انتظار داشت كه تا سال 

فاكتورهـايي كـه در بـروز ايـن     از  .شهرهاي همجوار مانند حميديا، شاهديه در برگيـرد 
هاي جغرافيايي و محيطي اين شهر يعني اسـتقرار   ويژگي توان مي، پديده مؤثر بوده است

هاي طبيعي را اضافه هاي اطراف يا همان بن بستدر دشت و داشتن فاصله زياد به كوه
كرد كه به علت در دسترس بودن زمين زياد براي ساخت و ساز از يك طرف و نداشتن 

 شهر از طـرف ديگـر،  هاي اطراف آب كافي براي كشاورزي و در نتيجه باير بودن زمين
  .است شدهگسترش يافته و دچار پراكندگي و تفرق فضايي 

ي تفصـيلي، نـرخ مهـاجرت و    ها طرحاستفاده از پارامترهايي از قبيل رسد به نظر مي
تـر  باعـث پـيش بينـي دقيـق     LCMمتغيرهاي مستقل در مـدل   عنوان بهعوامل اقتصادي 

، پيشـنهاد  LCMدست آمده از مـدل  ه با توجه به نتايج بهاي خروجي كي گردد ونقشه
تـري از   تا پيش بيني دقيـق  برده شودها  گردد تصاوير ورودي به مدل فاقد كلاس راهمي
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