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 چکیده 

در  توسعهدرحالویژه در کشورهای شهری را بهشده، پایداری مناطق کلانشهرنشینی فزاینده در جهان شهری

رقم  هاآنتوسعه ناپایداری را برای  اندازچشمهای اساسی مواجه ساخته و ابعاد مختلف توسعه پایدار با چالش

زیستی رویه زمین و پیامد آن تغییرات کاربری و پوشش زمین، یکی از معضلات محیطزده است. مصرف بی

افتد. این چشمگیری اتفاق می طوربهشهری الای جمعیت و فعالیت در مناطق کلاناست که در اثر تمرکز ب

شهر زیستی ناشی از گستردگی فضایی کلانپژوهش از نوع کاربردی بوده و در راستای پایش تغییرات محیط

تغییرات کاربری و پوشش  GISو  ازدورسنجشهای تکنیک کارگیریبهتحلیلی و با  -تهران با روش توصیفی

ها، حاکی از شهر تهران را مورد ارزیابی و تحلیل قرار داده است. یافتهزمین ناشی از گستردگی فضایی کلان

دارد که  1395هکتار در سال  68252به  1365هکتار در سال  34316از  شدهساختهافزایش مساحت اراضی 

. باشدمی شدهساختهبه اراضی  یاورزی، باغات و پهنه آبهکتار از آن مربوط به تغییرات اراضی کش 15731

حاکی از ادامه روند تغییرات کاربری و خودکار  هایسلولو  مدل زنجیره مارکوف بینیپیشهمچنین نتایج 

شهر که کلان این شواهد نشان دهنده این است. دارد 1405تا سال  دارد شدهساختهپوشش زمین به نفع اراضی 

 یسوبههای جمعیتی و اکولوژیکی فراتر رفته و با پیش روی ش بیش از اندازه خود از آستانهتهران با گستر

آورده است. بر همین اساس لزوم  وجود بهزیست محیط طبیعی پیرامون اختلال ساختاری مهمی را در محیط

تواند اقدامی اساسی ارائه سناریوهای تمرکززدایی از آن میتوجه به رویکردهای نوین توسعه شهری و همچنین 

  زیستی ناشی از گستردگی فضایی بیش از اندازه آن باشد.  برای حل معضلات محیط
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  مقدمه

برای نخستین بار در تاریخ، از آغاز هزاره  کهچرا  عنوان شده است؛شهرنشینی پدیده جهانی قرن بیست و یکم 

توسووته در مرکز . کشووورهای درلالکنندسوووم، بیش از نیمی از جمتیت جهان در منا ش شووهری زندگی می

میلادی برای  2030تا  2000 هایسوووالکیلومتر مربع بین  400000تحولات جمتیتی قرار دارند؛ جایی که 

شد )کاربری ساخته خواهد  شهری  شهرهاائتلاهای  سازمان ملل، (. 2017، 1ف   ،میلیارد نفر 9/3 بش گزارش 

 3/6به  2050شووود در سووال بینی میپیش که کننددرصوود از جمتیت جهان در شووهرها زندگی می 54 متادل

سووازمان ملل توسووته خواهد بود )درصوود آن مربوب به کشووورهای درلال 90میلیارد نفر برسوود که نزدیب به 

توجهی در آینده خواهد داشوووت که ناگزیر یچ شوووکی، این روند نمود فضوووایی قابل(. بدون ه2015، 2متحد

های قانونی شهرها برای ها در ا راف و پیرامون محدودهبرآیندهای این فرآیند گسترش فضایی شهرها و شهرک

روند تحولات و گسووترش  (.2: 2017، 3مصوومم و همکاراناسووکان دادن به جمتیت در لال رشوود خواهد بود )

زیسووتی، وجود ارا ووی بکر  بیتی و نیز تمایلات های محیطضووایی در محدوده لومه شووهرها به خا ر جا بهف

فضایی  -بسزایی را بر ساختار کالبدی تأثیرساز در برخی منا ش، سرعت زیادی پیدا کرده و وسوداگرانه ساخت

 شهرها منجر به تغییرات کاربریگسترش فضایی  (.153: 1394شهرها وارد کرده است )خیرالدین و سالاریان، 

شش سر جهان به زمین و پو سرتا شورهای در  ستهدرلالویژه در ک و این  (73: 2011، 4)بلال و مغانم شده تو

زیستی جهان تبدیل اخیر، به مو وعی مهم در بررسی تغییرات محیط هایسالدر که ادامه دارد.  همچنانروند 

)پراشانت  شودمحسوب می ستیزطیمحی انسانی و هاتیفتالبطه بین ی کلیدی در بررسی راهامؤلفهشده و از 

سوواختار، فرآیند و تغییر، سووه ویژگی اسوواسووی در مطالته هر (. 2017، 6؛ فن و همکاران25: 2012، 5و همکاران

ست سرزمین ا شهری، تغییر و تبدیل مهم که (2002، 7)لیتائو و اهم سیمای  ساختاری در منا ش  ترین تغییر 

ست شدهساختهارا ی  بیتی به ارا ی  سترش ناگهانی،  تف  .(2002، 8)لائوش و هرزگ ا عواملی مانند گ

های منجر شووود که باعت تخریس سوویسووتم زیسووتیمحیطبه اثرات  تواندمیریزی و کنترل نشووده شووهر برنامه

شود که کارایی تأمین امکانات را کاهش و تولید اجتماعی و اقتصادی می هاستگاهزیویژه تقسیم زیستی بهمحیط

(. 66: 1397زیست را تشدید کنند )لیدری سورشجانی و علی بیگی، تغییرات محیطتوانند دهد و هر دو میمی

شهرها  ضایی  سترش ف ضاییگ شده -یب فرایند پیچیده ف ست زمانی تتریف  شته توجه  چند ی که  ا دهه گذ

برای ای را ریزان شووهری و منطقهپژوهشووگران و برنامهو  (2013، 9)وهیودی و لیو زیادی را به خود جلس کرده

آنچه که مسلم است این  (.2: 2018، 10)الدرویش و همکاران است در تکاپو قرار داده آن بینیو پیش سازیمدل

                                                      

1 Cities Alliance 

2 United Nations 
3 Mosammam et al. 
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پراکنده گسترش فضایی  شودساز میمسئلهناپذیر است و آن چیزی که است که گسترش فضایی شهرها اجتناب

شهری جهان به پراکنده ست که در ادبیات علوم  شهریه ست که  رویی  سوم ا شکال ی ورکلبهمو شاره به ا ، ا

کاربری، صوورت تراکم پایین، تبدارد که به یانوالی پیرامونی و لومه یسوومسولم گسوترش فضوایی شوهر به

شهری، توسته مجزا و نواری  یها، افزایش وستت محدودهخودرو محورگسترده،  یازرگراهی و جادهب یهاشبکه

؛ 2003، 3؛ هسووه و لاترو 2001، 2؛ گالسووتر و همکاران1997، 1)اوینگ دارد مرکزیدر سوواختار شووهری تب

، افتهیکشورهای توسته این پدیده در. (2014، 6؛ گومز آنتونیو و همکاران2011، 5؛ تیوولد و کابرل2001، 4انگژ

صوونتت خودرو و بازار سوووخت و  ژهیو، بهیدارهی، اقتصوواد بازار، تسوولط ایدئولوژی سوورماشوودنیجهان تأثیرتحت 

ستکاهش زیست شهرها بوده ا شنایدر و بیرد پذیری بافت درونی  سوسی و همکاران1998، 7)ا اما  (.2010، 8؛ ب

ناکارآمد زمین و  یهااستی، سریزی شهریبرنامهبر رنشینی شه تقدم نتیجهتوسته، اغلس در کشورهای درلال

شهری و تلاش اجتماعات فرودست و متوسط جامته برای یافتن مسکن  -روستایی یها، مهاجرتشهری مسکن

زیسووت اروپا، آژانس محیط (.2004، 10؛ منن2004، 9)دنگ و هوآنگ قابل اسووتطاعت در لاشوویه شووهر اسووت

الگوی کالبدی گسترش کم تراکم نوالی شهری بزرگ، تحت تسلط شرایط بازار  عنوانبهشهری را رویی پراکنده

ست. درون زمین عمدتاًو  صیف کرده ا شهرها تو شاورزی پیرامون این  شتاز  روییپراکندههای ک شهری، مرز پی

شهر بوده و بازتاب اثرات نظارت ناکافی فرایند برنامه شد  ست. ار سته بر تفکیب زمین ا ین نوع از الگوی ریزی تو

قابل گسترش است و تمایل به عدم پیوستگی دارد، به این متنا که  شدتبهتوسته، جسته و گریخته، پراکنده و 

. (2006، 11زیست اروپامحیط سازمان) کندهای کشاورزی را الا ه میگیرد و زمینای شکل میجزیره صورتبه

یکی از  عنوانبهریزی و مدیریت گسوووترش فضوووایی شوووهرها به علت وسوووتت و پیچیدگی فزاینده آن و برنامه

سی سا ست و یکمترین چالشا ستگی پژوهش در این زمینه را بیش از  (2012، 12)تاپا و مورایاما های قرن بی بای

ست.  ساخته ا سترش برنامهپیش مطرح  سئله همانا گ شده کلاندر این میان م ا و پیامدهای منفی شهرهریزی ن

شی از آن و غفلت برنامه شورهای درلالای شهری و منطقه ریزاننا ست. در ک سته ا شهر تهران نمونه کلانتو

سیاسی و واسطه مرکزیت است که در  ی چند دهه گذشته به توستهدرلالشهرهای کشورهای بارزی از کلان

صادی شهری اقت ست کشور و فقدان مدیریت یکپارچه توسته  ست، که این گ شتابانی را تجربه کرده ا سیار  رش ب

ستردگی مو وع، در پژوهش  ست. به دلیل گ شته ا روند پیامدهای منفی زیادی را در ابتاد مختلف به دنبال دا

اصوولی در بررسووی تغییرات  یهامؤلفهیکی از  عنوانبهلا وور تغییرات کاربری و پوشووش زمین ناشووی از آن 
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 حلیل قرار گرفته است. مورد ارزیابی و ت یزیستمحیط

انجام زیسووت آن بر محیط تأثیرشووهرها و متتددی در زمینه گسووتردگی فضووایی کلان هایپژوهشمطالتات و 

ا عنوان اثرات ( در پژوهشووی ب2001) 1جانسووون شووود؛اشوواره می هاآنای از گرفته اسووت که در ادامه به نمونه

شهری را با توجه به ابتاد محیطمحیط شهری؛ ادبیات پراکنده رویی  ستی پراکنده رویی  سی زی شنا ستی و باز زی

( در پژوهشووی با عنوان پیامدهای 2006) 2ژائو و همکاراندسووتور کار پژوهشووی مورد بررسووی قرار داده اسووت.

ست شانگهای و اثرات آن بر اکولوژیکی گ شهری  سته  سئله تو سی م شانگهای چین، به برر شهری  شتابان  رش 

سی قرار دادهمحیط ست را مورد برر شان میزی شش زمین اند. نتایج این پژوهش ن دهد که تغییرات کاربری و پو

شهری و لومه ستاثرات مخربی بر نوالی شهری، پیرا شته ا ( در پژوهشی با عنوان 2008) 3سیتوگونرلپ و ای دا

زیسووتی رشوود شووهری از یب منظر پویای یکپارچه؛ روابط متقابل پویایی رشوود شووهری و اثرات اثرات محیط

سی قرار دادهمحیط شِن ژِن در جنوب چین را مورد برر شهر  ستی آن در  سون و چاکرابوری اند.زی ( 2013) 4ویل

ستی پراکنده شی با عنوان اثرات محیط زی شته پژوهش در پژوه ؛ ریزیبرنامهرویی: مو وع ا طراری از دهه گذ

در زمینه اثرات محیط زیستی پراکنده رویی در مجلات انگلیسی زبان  2001منتشر شده را از سال  هایپژوهش

( در پژوهشی با عنوان اختلال پایداری محیط زیستی در روند 9201) 5لیو و همکاران .انددادهمورد بررسی قرار 

شهری بر  ضایی  ستردگی ف شمالی چین؛ به ارزیابی اثرات گ شب  سرزمین خ شتابان در منطقه  شینی  شهرن

 2000پایداری محیط زیستی با نماگرهای یکپارچه عناصر محیط زیستی آب، زمین، هوا و تنوع زیستی از سال 

  .اندپرداخته 2015تا 

بر افزایش  تخریس محیط  بیتی تهران تأثیر( در پژوهشوووی با عنوان 1383مدنی پور و داوودی ) در ایران نیز 

اند که ه بودهاند و بر این عقیدبه بررسی رابطه رشد گسیخته شهر تهران بر محیط  بیتی پرداخته، کلات آنمش

شهری آن پیگیری کرد. شهری تهران را باید در منطقه  سائل  شینه پژوهش در ارتباب با مو وع  م ژوهش پپی

یرات عامل اصوولی تغی عنوانبهرویی شووهری پراکنده ویژهبهشووهرها و دهد که گسووترش فضووایی کلاننشووان می

رد واکاوی شهر تهران موشهری بوده است که پژوهش لا ر این مسئله را در کلانزیستی در منا ش کلانمحیط

 قرار داده است.
 

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

منطقه  نیا. جهان اسووت یشووهرهاکلان نیترتیپرجمتاز  یکیو  رانیشووهر اکلان نیترشووهر تهران بزرگکلان

 یو شمار اریاسلامشهر، شهر ،یر ران،یشم تهران، ی. شهرهاردیگیبرمدر را از استان تهران  یتوجهقابلبخش 

درجه  82/35تا  52/35این محدوده در مختصووات  منطقه قرار دارند. نیدر ا گریکوچب د یهاشووهر و شووهرک

البرز مرکزی واقع شووده  یهاکوهرشووتهدر دامنه جنوبی درجه  ول شوورقی  65/51تا  06/51عرض شوومالی و 
                                                      

1 Johnson 

2 Zhao et al. 

3 Güneralp & Seto 

4 Wilson & Chakraborty 

5 Liu et al. 
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 (.1شکل).است
 

 
 نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه (.1)شکل 

 داده و روش کار

در این پژوهش از تصوواویر تحلیلی اسووت.  -توصوویفی در آن و روش بکار رفته بوده این پژوهش از نوع کاربردی

ست اماهواره ستفاده از  1395و  1365 هایسالمربوب به  8و  5ی لند شده و با ا ستفاده  منطقه مورد مطالته ا

 افزارنرمای محدوده مورد مطالته در تصووواویر ماهواره یبند بقهنسوووبت به  1لداکثر التمال یبند بقه روش

TerrSet  ست مدلاقدام ست. در ادامه با کارب شی از 2ساز تغییر زمینشده ا ، تغییرات کاربری و پوشش زمین نا

ست و در نهایت جهت گستردگی فضایی کلان ستخراج شده ا  هایمدلاز روندهای آتی،  بینیپیششهر تهران ا

ستفاده خودکار هایسلولو  3زنجیره مارکوف ست. ا بکار رفته در این پژوهش در ادامه تو یح  یهاروش شده ا

 داده شده است؛

ست که  یافزارنرمیب مدل  :زمین تغییر سازمدل سئله تبدیل زمین و نیازهای تحل منظوربها شخیص م یلی ت

ا بوجود دارد.  TerrSet افزارنرمیکی برنامه عمودی در  صووورتبهلفظ تنوع زیسووتی  رالی شووده اسووت که 

ستفاده از این مدل  سنجش قرار داد.  توانیما شش زمین را مورد   صورتهبخروجی مدل تغییرات کاربری و پو

ش ارا ووی ین از جمله تغییر خالص، پایداری و افزایش و کاهش کاربری و پوشووتغییر زم یهانقشووهنمودارها و 

 .باشدمی

از فرایندهای تصووادفی اسووت که در آن نتیجه هر فرایند در هر زمان،  یادنبالهزنجیره مارکوف  :زنجیره مارکوف

و التمال  هاتی ووتوتنها به نتیجه فرایند در زمان مجاور آن وابسووته اسووت. زنجیره مارکوف توسووط تتدادی از 

                                                      

1 Maximum Likelihood Classification   

2 Land Change Modeler (LCM) 

3 Markov Chain 
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مبتنی بر زنجیره مارکوف ا لاعات پیچیده را در قالس ماتریس  هایمدل. گرددیمتتیین  هاتیو وووتتغییر بین 

بسیار پیچیده و مرکس که در آن  یهاستمیسبا کمب زنجیره مارکوف  رونیازا. کنندیمو تیت گردآوری  رییتغ

ساقابلفرایندهای زیربنایی  ستند را  ییشنا شش  سازیمدل توانیمنی کرد. در مطالتات تغییرات کاربری و پو

ارا وووی روش زنجیره مارکوف توزیع مسوووالتی کاربری زمین در انتهای دوره و یب ماتریس تغییر و وووتیت 

ست کندیم بینیپیش شته به د شده در گذ شاهده  و  دیآیم. این ماتریس تغییر و تیت با توجه به تغییرات م

؛ 2000، 2؛ بالزتر2000، 1)براون و همکاران ردیگیمدر زمان آتی مورد اسوووتفاده قرار  هایکاربر بینیپیشبرای 

  (.1998، 3نوریس

خودکار و زنجیره  هایسووولولاین مدل تلفیقی از مدل خودکار:  هایسلللولمدل تلفیقی زنجیره مارکوف و 

ست که   یریکارگبه. نخست با رودیمتغییرات آتی کاربری و پوشش ارا ی به کار  بینیپیش منظوربهمارکوف ا

ریس کاربری و پوشوووش ارا وووی به یکدیگر در قالس یکی مات یهاکلاسمدل زنجیره مارکوف التمال تغییرات 

سبه  هایکاربرتغییر و تیت  . خروجی شودیمو بر مبنای تغییرات صورت گرفته از یب دوره به دوره دیگر محا

دانش  ماتریس تغییر و تیت است از لحاظ ماهیت غیرمکانی است، یتنی در آن هیچ صورتبهدل مارکوف که م

در زمان آتی از  هاکاربریموقتیت مکانی  بینیپیشوجود ندارد. برای  هاکاربریو آگاهی از موقتیت جغرافیایی 

ه توزیع مکانی و دانش کاربر نسووبت ب مجاورت هایمؤلفهخودکار که  هایسوولولمدل تلفیقی زنجیره مارکوف و 

 (3و  2 )لاکاشوو .شووودمی، اسووتفاده کندمیرا به مدل زنجیره مارکوف ا ووافه  هاکاربریمکانی التمال تبدیل 

 .(1)جدول
 

 
 ای منطقه موردمطالعهتصاویر ماهواره .(2)شکل 

 (http://landsat.usgs.gov یبه نشان کایآمر متحدهالاتیا یشناسنیسازمان زم تیمنبع: سا)

  ایماهواره ریمشخصات تصاو .(1)جدول 

 قدرت تفکیب مکانی تاریخ باندهای مورد استفاده سنجنده ماهواره

Landsat 5 TM 1،4،7 2/6/1986 30 متر 

Landsat 8 OLI 2،5،7 20/6/2016  30 متر 

 (http://landsat.usgs.gov آمریکا به نشانی متحدهایالات شناسیزمینمنبع: سایت سازمان )

                                                      

1 Brown and et al. 

2 Balzter 

3 Norris 
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 ای. مراحل اصلی پردازش تصاویر ماهواره(3)شکل 

 

 نتایج

هش مرتبط با مو وووع پژوهش بررسووی شوودند، فرایند کلی پژو هایمدلو  هاروشپس از اینکه مبانی نظری، 

صاویر ماهواره ست ت شد که نخ شخص  ار محدوده مورد مطالته مورد پردازش قر 1395و  1365 هایسالای م

طالته ای در مقطع زمانی مورد مبندی تصوواویر ماهوارههای صووورت گرفته بر اسوواس  بقه.  بش بررسوویگرفتند

سالت کاربری  سال  1/34316از  دهشساختهم سال  67/68252به  1365هکتار در  سیده 1395هکتار در   ر

 .(5و  4 )و اشکال (2)جدولبرابری داشته است.  است که افزایش دو
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 )هکتار( ایماهوارهتصاویر  بندیطبقهنتایج آماری . (2)جدول 

 1395سال  1365سال  و پوشش زمینکاربری 

 67/68252 1/34316 1شدهساخته

 67/15872 94/16403 2باغات و جنگل

 37/15722 04/29291 3کشاورزی آبی

 88/10811 19/20186 4کشاورزی دیم

 26/244 61/299 5پهنه آبی

 95/74542 92/84949 6بایر

 
 1365کاربری و پوشش زمین در سال  بندیطبقه. نقشه (4)شکل 

 
 1395کاربری و پوشش زمین در سال  بندیطبقه. نقشه (5)شکل 

                                                      

1 Built up area 
2 Orchards & forest 

3 Irrigated agriculture 

4 Dry farming 
5 Body of water 

6 Waste land 
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  تغییرات کاربری و پوشش زمینو کشف  سازیمدل

وسیله مشاهده از راه دور آن در ها در و تیت یب شیء یا پدیده، بهفرآیند شناسایی تفاوتکشف تغییرات، 

زیست در  ی های انسان بر محیطتغییرات، پیامد فتالیت(. 74: 2011، 1)بلال و مغانمهای مختلف است زمان

 ازدورسنجشهای لاصل از کشف تغییرات به کاربرد اصلی داده. در واقع، (1988، 2پیلون و همکاران) زمان است

 بیتی و انسانی را به  هایسیستمتغییرات کاربری و پوشش زمین، فرایندی پیچیده است که  تبدیل شده است.

زیستی مطرح دارد. بنابراین با بسیاری از متضلات محیط وهواآبمستقیمی بر خاک،  تأثیرو  سازدمیهم مرتبط 

-یی شهرها موجس تغییرات زیربنایی در ساختار و کارکرد محیطدر سطح جهانی در ارتباب است. گسترش فضا

در این پژوهش جهت آشکارسازی تغییرات . شودمیزیست و دگردیسی ساختار مکانی و الگوی سیمای سرزمین 

 هایسالهای کاربری و پوشش زمین مربوب به شهر تهران، نقشهکاربری و پوشش زمین ناشی از گسترش کلان

و  (3)ولدجمقایسه شدند که نتایج آماری و نقشه لاصله از این مقایسه در  LCMدر مدل  1395و  1365

 ارائه شده است. (6)شکل
 1395تا  1365از سال  شدهساخته. میزان تغییرات کاربری و پوشش زمین به کاربری (3)جدول 

 میزان تغییرات به هکتار شدهساختهبه اراضی  افتهیرییتغکاربری و پوشش زمین 

 78/3711 باغات و جنگل

 12/6090 کشاورزی آبی

 04/5855 کشاورزی دیم

 79/74 یپهنه آب

 84/18204 بایر

 57/33936 مجموع

 
 1365-1395طی دوره  شدهساخته. نقشه تغییرات کاربری و پوشش زمین به کاربری (6)شکل 

 

 

                                                      

1 Belal and Moghanm 2 Pilon et al. 
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 روند تغییرات کاربری و پوشش زمین  بینیپیشو  سازیمدل

 یر برالا  پژوهشدر بینی تغییرات التمالی کاربری و پوشش زمین وجود دارد که یشپمختلفی برای  هایمدل

جزئیات  ست.استفاده شده ازنجیره مارکوف  از روش1405سال  یزمان اندازچشم یبراالتمالی  ییراتتغ بینییشپ

 نشان داده شده است. (7)شکلو  (4)جدول صورتبهتغییرات التمالی کاربری و پوشش زمین 
 

 بر اساس مدل زنجیره مارکوف 1405. درصد احتمال تغییرات کاربری و پوشش زمین تا سال (4)جدول 
 بایر یپهنه آب دیمکشاورزی  کشاورزی آبی باغات و جنگل شدهساخته کاربری و پوشش زمین

 0 0 0 0 0 100 شدهساخته

 76/18 24/0 06/2 64/12 28/57 01/9 باغات و جنگل

 76/24 23/0 88/13 09/44 96/22 62/6 کشاورزی آبی

 31/9 0 48/48 24/26 35/1 62/14 کشاورزی دیم

 9/22 36/58 49/5 79/1 9/0 57/10 یپهنه آب

 29/87 01/0 89/0 1/1 59/2 11/8 بایر

 
 1405سال  تا شدهساخته. نقشه فازی احتمال تغییرات کاربری و پوشش زمین به کاربری (7)شکل 

 

 سازیمدلآن در  فردمنحصربهبه دلیل داشتن ماهیت دینامیب و همچنین خصوصیات  خودکار هایسلولمدل 

تغییرات کاربری ارا ی و همچنین توسته  بینیپیشعوارض  بیتی و فیزیکی سطح زمین، کاربرد وسیتی در 

در این پژوهش از مدل تلفیقی  .(82: 1389)علیمحمدی سراب، متکان و میرباقری،  ارا ی شهری پیدا کرده است

تهران و همچنین تغییرات  شهرهاکلانروند گسترش فضایی  بینیپیشخودکار و  زنجیره مارکوف برای  هایسلول

نقشه و جدول در ادامه ارائه شده است.  صورتبهین استفاده شده است که خروجی مدل کاربری و پوشش زم

در منطقه مورد مطالته در  شدهساختهخودکار و زنجیره مارکوف ارا ی  هایسلولمدل تلفیقی  بینیپیش بش 

زیست پیرامون محیط پیکرههکتار خواهد رسید که پیامدهای بسیاری را بر  73617به بیش از  1405افش زمانی 
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آن باید در دستور  بارانیزریزی و مدیریت بایسته در راستای کاهش پیامدهای وارد خواهد نمود. بنابراین برنامه

 .(8)و شکل (5)جدولشهر تهران قرار گیرد. نهادهای مدیریت توسته کلان
 

بر  1405سال  درشهر تهران و تغییرات کاربری و پوشش اراضی گسترش فضایی کلان بینیپیشنتایج آماری . (5)جدول 

 خودکار و زنجیره مارکوف یهاسلولاساس مدل تلفیقی 

 مسالت به هکتار و پوشش زمینکاربری 

 48/73617 شدهساخته

 25/16247 باغات و جنگل

 41/12865 کشاورزی آبی

 36/8514 کشاورزی دیم

 65/178 یپهنه آب

 65/74023 بایر

 
خودکار و زنجیره  یهاسلولبر اساس مدل تلفیقی 1405تغییرات کاربری و پوشش زمین در سال  بینیپیشنقشه  .(8)شکل 

 مارکوف
 

 گیرینتیجه

، رشد اندازه و تتداد شهرها توستهدرلالویژه در کشورهای ناپذیر شهرنشینی شتابان بهیکی از پیامدهای اجتناب

به شناسایی نوالی  تنهانهو تغییرات کاربری و پوشش زمین ناشی از آن است. تهیه نقشه و پایش این پیامدها، 

ریزان کند، بلکه ا لاعات ارزشمندی را در اختیار برنامه بیتی در خطر تهدید ناشی از گسترش شهرها کمب می

دهد. بر همین اساس در پژوهش راستای مدیریت گسترش فضایی شهر قرار میریزی در شهری در راستای برنامه

به ارزیابی، تحلیل  و زنجیره مارکوف LCM هایمدلای چندزمانه لندست و گیری از تصاویر ماهوارهلا ر، با بهره

پرداخته شده است. شهر تهران با تأکید بر تغییرات کاربری و پوشش زمین بینی روند گسترش فضایی کلانو پیش

مسالت ارا ی  کهی وربهرا داشته  یاندهیفزاروند  1395تا  1365شهر تهران از سال گسترش فضایی کلان

هکتار از ارا ی باغی و جنگلی،  78/3711در  ی دوره مطالته سال دو برابر شده است.  30در  ی  شدهساخته
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های هکتار از پهنه 79/74ر از ارا ی کشاورزی دیم و هکتا 04/5855هکتار از ارا ی کشاورزی آبی،  12/6090

خودکار  هایسلولتلفیقی مدل  بینیپیشتغییر یافته است. همچنین نتایج لاصل از   شدهساختهآبی به ارا ی 

های اخیر استفاده نابخردانه از محیطلکایت دارد. در دهه 1405زنجیره مارکوف از ادامه روند تغییرات تا سال و 

و بدون توجه به توان اکولوژیب این منطقه، منجر به برهم خوردن توازن موجود در  بیتت شده که برآیند زیست 

شهر تهران کلان برنامهیبزیست است. گسترش فضایی بیش از اندازه و در محیط ملالظهقابلآن زوال و تخریس 

به  تهران شهرکلانهای لیاتی شده است. زیستگاه یختگیگسازهمکشاورزی و  یهانیزممنجر به از دست رفتن 

و تغییرات  هایمتقابل فضایی و روابط عملکردی، همواره دگرگون یراتجهت برخورداری از تزاید جمتیت و نیز تأث

زراعی، نابودی فضاهای سبز، گسترش  یهانیزم. تخریس کرده استرا بر نوالی پیرامونی خود تحمیل  یاعمده

گسترش چون  .هاستآنتغییر کاربری ارا ی لومه و نیز روستاهای لوزه نفو ، از جمله  ویژههو ب نشینییهلاش

 ریزیبرنامه بی شیاز  ر نیفرم ممکن شکل داد. ا نیآن را به هوشمندتر دیاست، با اجتنابرقابلیغ شهرهاکلان

 یامنطقهفکر کرد،  یجهان دی. باستین یکاف ییتنهابهشهر  بی ریزیبرنامه هوشمند شکل خواهد گرفت. یامنطقه

 عمل نمود. یکرد و محل یزیربرنامه
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