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 دهیچك
حوال  های شناخته شده اکثر شهرهای کشوررهای ررخزش شهری از ویژگی

 طرری که این خزش نوامرزون، منواطش شوهری بوه نوراحیترسعه است؛ به 
 بیعوی وروستایی پیرامرنی، منجر به ترسعه بدقراره شهر، تخریو  ارایوی ط

ین ها شده است. رر پی چنتبدیل ارایی با کیفیت کشاورزی به سایر کاربری
رایوی بینی تغییرات کاربری ایرورتی پژوهش حایر با هدف بررسی و پیش

 دفاز حیث هو نرع تحقیشر سبزوار صررت گرفته است. روستاهای حریم شه
 از منظور انجوام پوژوهش باطی واستن -و روش انجام آن ترصیفی ،کاربرری
خته رر این پژوهش چهار کاربری عمده فضاهای سوا .استترکیبی _تحلیلی

د. انوفتوهشده، باغی، پرشش گیاهی و بایر مررر بررسی و پیش بینی قورار گر
ربری ها جهت بررسی تغییرات کا 2020تا  1985از سال روره زمانی تصاویر 

ش جهت پیش بینی رر نظر گرفته شده اسوت. جهوت پورراز 2040و تا سال 
هوای های یری  کاپوا و زنجیوره موارکرف رر قابو  برناموهتصاویر از مدل

GIS ،ENVI  ،Tersset وSAGA   استفاره شده است. نتایج پژوهش
رشوش پای ساخته شده، تغییورات طبقوات هرهد که ترسعه کاربرینشان می

بینی مودل بایر را رر پی خراهد راشت. پیش گیاهی و باغی و کاهش کاربری
ر بوا برابو 1985رهد،مساحت فضاهای ساخته شده رر سال مارکرف نشان می

ایش یافته و کیلرمترمربع افز 42،  به 2020کیلرمترمربع برره که رر سال  13
سبت بوه کیلرمترمربع برسد که ن 54به  2040ال شرر که رر سبینی میپیش
 ررصدی را رر پی خراهد راشت.  3/1سالانه رشد  2020سال 

 
 .کاربری زمین، روستاهای حریم، سبزوار کلیدی:های هواژ

 

Abstract 
Urban sprawl is a well-known feature of most cities in 

developing countries. Unbalanced urban expansion 

towards the surrounding rural areas has led to the 

disorderly development of the city, the destruction of 

natural lands and the conversion of suitable agricultural 

lands to other uses. The current research was conducted 

with the aim of investigating and predicting land use 

changes in villages around Sabzevar city. The current 

research is descriptive-inferential in terms of its practical 

purpose, and analytical-composite research from the 

point of view of doing it. In this research, four major 

uses of built spaces, gardens, vegetation and barren 

spaces have been investigated and predicted. The time 

period of the images from 1985 to 2020 is considered to 

examine the changes in uses and to 2040 for forecasting. 

To process images, Kappa coefficient and Markov chain 

models have been used in GIS, ENVI, Tersset and 

SAGA programs. The results show that the development 

of built uses will cause changes in vegetation and garden 

classes and reduce barren land use. Markov model 

prediction shows that the area of built spaces in 1985 

was equal to 13 square kilometers, which increased to 42 

square kilometers in 2020 and is predicted to reach 54 

square kilometers in 2040, with an annual growth of 1.3 

percent. 

 

Keywords: Land use, Surrounding villages, Sabzevar. 
 

 مقاله پژوهشی

 بینی تغییرات بر اساس مدل زنجیره مارکوف پایش تحولات نظام کاربری اراضی و پیش

 )مورد مطالعه: روستاهای حریم شهر سبزوار(
 

 4، نرگس سپهری صدر3، مهدی زنگنه*2، رحمان زندی1محمدجواد صفایی

 جغرافیا، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایراناستادیار گروه . 1

 ، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانGISدانشیار گروه سنجش از دور و . 2

 گاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایراناستادیار گروه جغرافیا، دانش. 3

 یرانگاه حکیم سبزواری، سبزوار، اریزی روستایی، دانشارشد جغرافیا و برنامهکارشناس. 4

 (02/04/1401پذیرش:             29/11/1400دریافت: ) 
 

Monitoring Land Use System Changes and Predicting Changes Based on Markov Chain 

Model (Case Study: Sabzevar City) 

 

Mohammad Javad Safaei1, Rahman Zandi2*, Mahdi Zanganeh3, Narges Sepehri Sadr4 

۱. Assistant Professor, Department of Geography, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 

2. Associate Professor, Department of Remote Sensing and GIS, Sabzevar Hakim University, Sabzevar, Iran 

۳. Assistant Professor, Department of Geography, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 

٤. M.A. in Geography and Rural Planning, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 

 

(Received: 18/Feb/2022          Accepted: 23/Jun/2022) 

 



 بینی تغییرات براساس مدل زنجیره مارکرفپایش تحرلات نظام کاربری ارایی و پیش :و همکارانصفایی             32

 مقدمه
 مناطش به و مهاجرت جمعیت رشد کنترل غیرقابل گسترش

است.  کرره ایجار را خزش شهری همچرن مریرعاتی شهری
 مستقیم به طرر رو هر شهری و خزش جمعیت رشد حال،این با

 راهبرر اتخاذ و اقتصاری اصلاحات وابسته هستند. یکدیگر به

 و راره تغییر شدت به را روستایی مناطش شدن، اقتصار صنعتی
 کرره تبدیل برنامه بدون شهرهای به را نتیجه روستاها رر

 مناطش تغییر به عنران را شهری خزش رو، از این است.

 تبعاتی که کرر تلقی ترانمی نیز کرچک به شهرهای روستایی

و  کشاورزی هایزمین و محیط زیست رفتن بین مانند از
 ,Deep and Saklani) است راشته پی رر را هاجنگل

 به ترسعه ررحال بزرگ رر کشررهای . شهرهای(175 :2014

 و رشد برای بیش از اندازه جمعیت وسرمایه تمرکز ربیل
 تغییرات و شده کشیده پیرامرنی نراحی به سری خرر گسترش

رر  و کشاورزی ارایی تغییرکاربری اقتصاری،-طبیعی، اجتماعی
کند ایجار می پیرامرنی روستاهای رر کشاورزی ناپایداری نتیجه

(Li and Nadolniyak, 2013: 77) . گرچه تنها رر
ساز صررت و های زمین ترسط بشر ساخت سه ررصد از خشکی

پذیرفته است، با این حال این مریرع رر مقیاس جهانی و 
است محلی آثار متعدر و عمرماً منفی بر شرایط محیطی راشته 

(Herold et al, 2003: 286.)  گرچه شهرها رر گذشته
رفتند، امروزه رر شمار میبه عنران شاخص پیشرفت و تمدن به

رارند و با میاثر انفجار جمعیت، برخلاف ترسعه و مدنیت گام بر
های اکربرژیک گسترش فضایی ناهنجار، به یرر زیرساخت

ع خصرصاً رر این مریر (.12: 2008)نظریان؛  کنندعمل می
کشررهای رر حال ترسعه بیشتر قابل بمس است به طرری که 

ترین مسائل رر تمام شهرها، رشد رر ایران یکی از مهم
خزنده شهری های شدن شاخکهشهرنشینی و به تبع آن پراکند
: 2006 ،زاره و همکاران)حسین تبر ارایی پیراشهری اس

ایران خصرصاً از تحرلات اقتصاری، اجتماعی و سیاسی  .(213
به بعد و گسترش شهرنشینی مهمترین عامل رر  1340رهه 

تغییر کاربری ارایی رر شهرها و روستاهای کشرر است. رر 
های اخیر و همراه با پیشرفت مداوم تکنربرژی، محققان سال

اند تا تغییرات کاربری ارایی رر مناطش شهری و قارر شده
و از نتایج حاصل رر جهت  روستایی را با رقت بالا پایش کرره

ها همچنین مند شرند. این بررسیتر بهرههای رقیشریزیبرنامه
منجر به ررک بهتر روابط و تعاملات انسان و محیط خراهد شد 

تر از منابع طبیعی را برراری مناس و نتیجتاً مدیریت بهتر و بهره
(.  سبزوار از Lu et al, 2004: 2365فراهم خراهد کرر )

ای پرجمعیت و بزرگ استان خراسان ریری است که به شهره
خشک واقع شده است. ای خشک و نیمهبحاظ اقلیمی رر منطقه
خشک رر سراسر کره زمین جزو مناطش مناطش خشک و نیمه

روند و بذا رارای اهمیت فراوان حساس و شکننده به شمار می
آن  هستند. با ترجه به روند افزایش جمعیت رر سبزوار و رر پی

گسترش فیزیکی و ملحش شدن روستاهای پیرامرنی به شهر، 
بینی این بررسی روند ترسعه فیزیکی و گسترش شهر و پیش

روند رر آینده نه تنها به برنامه ریزان و مدیران رر رفع 
تراند مسیری مشخص رهد، بلکه میمشکلات مرجرر یاری می

رارگیری شهر های آینده ارائه رهد. قریزیو روشن برای برنامه
خشک سبزوار و روستاهای تابعه آن رر منطقه خشک و نیمه

کشرر)شرایط اکربرژیکی بسیار شکننده و حساس( و افزایش 
رشد جمعیت و نیاز بیشتر به منابع غذایی و فضا )مکان( باعث 
شده تا شناخت و تحلیل تغییرات کاربری ارایی رر مناطش 

ری یابد. گرچه روستایی پیرامرنی این شهر اهمیت بسیا
مطابعات مشابه رر این زمینه رر مناطش مختلف ایران و جهان 
صررت گرفته است، با این حال ویژگی این تحقیش که شاید 
بتران آن را عامل متمایز کننده آن نسبت به سایر مطابعات 

بینی تغییرات روستاهای پیراشهری رر آینده رر رانست، پیش
خشک رانست. خشک و نیمه یکی از شهرهای مستقر رر منطقه

بندست رر روره  رر این پژوهش با استفاره از تصاویر ماهراره
برای تجزیه و  GISافزار گیری از نرمو با بهره سال 55زمانی 

های تحلیل تصاویر، به بررسی تغییرات کاربری ارایی طی سال
رر روستاهای پیراشهری شهر سبزوار پرراخته  2040تا  1985

ا ابتدا روند تغییرات از گذشته تا کنرن مشخص و خراهد شد ت
بینی شرر. رر همین راستا سپس روند تغییرات رر آینده نیز پیش
 سرالات پژوهش به شرح ذیل است:

بیشترین تغییرات و انتقال رر روستاهای حریم سبزوار رر  _
 ها انجام شده است؟کدامیک از کاربری

هر سبزوار بیشترین گسترش ترسعه به سمت غرب ش  _
 خراهد برر؟

( به منظرر ررک چگرنگی تغییر 2001) 1جنریت و همکاران
ها رر مرکز آریزونا به واسطه گسترش مناطش انداز بیابانچشم

هایی از ابگری کاربری ارایی شهری، به آنابیز مکانی مجمرعه
اند. نتایج گسترش مناطش پرراخته 1995تا  1912از سال 

شهری با نتایج افزایش جمعیت رر این روره مطابش برره است. 

 وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

1. Jenerette et al 
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اربری ارایی از سازی تغییرات کرر این تحقیش به منظرر شبیه
: 2005)  1مدل مارکرف استفاره شده است. اکسین و همکاران

های ( رشد شهری رر حرزه خلیج تمپا با استفاره از راره2010
اند. رر این مطابعه با سنجش از رور را مررر بررسی قرار راره

اندازهای طبیعی به ارایی ساخته شده اشاره به تبدیل چشم
های تغییرات ، اقدام به تهیه نقشهشهری رر اثر رشد جمعیت

کاربری ارایی منطقه اشاره شده با استفاره از تصاویر 
ای بندست نمرره و رشد ارایی شهری رر طی روره ماهراره

مررر مطابعه را سه برابر برآورر کرره و رر نهایت با استفاره از 
 2025های خررکار روند ترسعه شهری را رر سال مدل سلرل

( به کمک تصاویر 2005و همکاران) 2اند. واکلمررهبینی نپیش
به بررسی تغییرات کاربری  1997-1967بندست طی روره 

ارایی رر منطقه هیمابیای هند پرراختند و بیان راشتند که 
های کشاورزی پرشش جنگلی با افزایش فشار جمعیت، فعابیت

و همچنین استخراج مرار خام رر منطقه مررر مطابعه تغییر 
 رر آرانا شهری (، رر مطابعۀ ترسعه2005) 3رویانگ ه است.کرر

 آن بیان راشته که با رشد محیطی زیست اثرات و ترکیه
آن روستاها رر شهر ارغام شده  فیزیکی ترسعه و شهر نامرزون

 رر کشاورزی نابرری ارایی ارایی و کاربری و باعث تغییر
( 2006) 4. ژائر و همکارانشده است شهری مجاور روستاهای

 ETMو  TMتغییرات کاربری ارایی را با استفاره از تصاویر 
رر شمال شرقی چین پایش  2000و  1990، 1995های رر بازه

نمررند و نتیجه گرفتند که مساحت ارایی کشاورزی و علفزار 
کاهش یافته و رر مقابل وسعت مناطش شهری، نراحی آبی و 

( تغییرات 2008) 5نژوآن و همکارا جنگلی افزایش راشته است.
کاربری سرزمین ناشی از رشد شهر کیتاکیرشر رر کشرر ژاپن با 
استفاره از فنرن سنجش از رور، سامانه اطلاعات جغرافیایی و 
رهیافت اکربرژی سیمای سرزمین را بررسی نمررند. بدین 

ای بندست سری تصاویر ماهراره 4گیری از تعدار منظرر با بهره
های رشد شهری میلاری، نقشه 2005 تا 1990های رر سال

های خررکار تهیه نمررند. سپس با استفاره از مدل سلرل
میلاری  2050مارکرف میزان و شدت تغییرات را تا سال 

محاسبه کررند. نتایج این تحقیش مشخص کرر که رشد شهری 

 وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

1. Xian et al 
2. Wakeel et al 
3. Doygun 
4. Gao et al 
5. Guan et al 

شامل تغییر انراع مختلفی از طبقات کاربری سرزمین به کاربری 
( زنجیره مارکرف را 2011) 6ی و همکارانسکرنتگاهی است. ب

سازی تغییرات کاربری ارایی با هدف بررسی تران جهت مدل
زیست به کار گرفته و این رشد شهری و حفاظت از محیط

انجام  2049بینی را برای منطقه سگا )ژاپن( تا سال پیش
بینی افزایش ارایی شهری و کاهش اند. نتیجه این پیشراره

ی و پرشش جنگی رر منطقه مررر مطابعه را ارایی کشاورز
(، رر پژوهش تغییرات کاربری 2012)7بیانکا  نمایش راره است.

برخارست ثابت کرر که مهمترین  کلانشهر پیرامرن ارایی
 کشاورزی ارایی هایزمین رر ارایی کاربری تغییرات شدید

 برخارست کلانشهر شهری رابطه، خزش این رر .است برره

شهری،  سازهای و ساخت به تبدیل را کشاورزی ارایی
 و شهری هایکانرن مجاور رر ویژه به تجاری و صنعتی
برره  شهری کلان ررون منطقه رر اصلی هایجاره ررامتدار
( از تصاویر بندست برای 2013)8استاوروس و چریسرس .است

شناسایی تغییرات پرشش زمین و کاربری ارایی منطقه پروزا 
بندی تصاویر ها برای طبقهیرنان استفاره کررند. آنرر پنینسرلا 
های پشتیبان های شبکه عصبی مصنرعی و سیستماز روش

بررار بهره گرفتند و ترانستند تغییرات کاربری ارایی شهری، 
جنگلی، ساحلی و کشاورزی را شناسایی و میزان ررصد تغییر 

 (، رر بررسی خزش2014)9بانآیی .هر کدام را مشخص کنند

 زیست پیامدهای به ترجه ممفیس خاطرنشان کرره که، با شهر

 خزش با افزایش ممفیس، شهر رر شهری خزش محیطی

 پرشش ، گیاهی پرشش(محیطی زیست منفی اثرات ، شهری

 .یافته است افزایش منطقه ررنیز  کشاورزی(های زمین جانرری
خزش  زمانی و فضایی (، رر تحلیل2014)10چاربت تافا 
اتیرپی شرقی اظهار راشته که،  رر رایرراوا شهر رر شهری
 و راشته گسترش چشمگیری رایرراوا شهر رر شهری خزش

-تغییرات کاربری ارایی نراحی به باعث گسترش این همچنین
پیرامرن شهر شده است.  روستایی نراحی ویژه ارایی کشاورزی

-(، رر بررسی آثار شهرنشینی بر روی زمین2014پندی و ستر )
تا  2001شاورزی رر هندوستان، رریافتند که از سال های ک
ها به منظرر گسترش شهری کمتر از یک ررصد ایابت 2010

 وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

6. Li et al 
7. Bianca 
8. Stavros & Chrysos 
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اند و ارایی کشاورزی کل ارایی کشاورزی خرر را از رست راره
رر اطراف شهرهای کرچک بیشتر از شهرهای بزرگ از بین 

( رر پژوهش خرر به بررسی 2015) 1اند. تینگ و یانگرفته
تغییرات کاربری ارایی شهری و ترسعه شهری با استفاره از 

ای و سیستم اطلاعات جغرافیایی پرراختند. آنان تصاویر ماهراره
های سنجش از رور و به این نتیجه رسیدند که ترکی  روش

تراند نمایش بهتری از تغییرات سامانه اطلاعات جغرافیایی می
( رر 2016)  2ارانارایی شهری را ارائه رهد. اقبال و همک

ای روند تغییرات کاربری ارایی رر منطقه شهری مطابعه
با  2011تا  1989های چیتاگرنگ بنگلارش را طی سال

های بندست بررسی کررند. بدین منظرر پس از اخذ تصاویر راره
ای مررر پررازش و تصحیح قرار گرفته است . نتایج ماهراره

مساحت منطقه مررر نظر ررصد از  27نشان می رهد که حدور 
( با 2017)و همکاران  3رستخرش تغییر شده است. وان نگرین

بینی گسترش منطقه شهری رر هانری هدف شناسایی و پیش
را برای  POTS-5رر کشرر ویتنام، ابتدا تصاویر ماهراره 

بندی چهار طبقه آب، به منظرر طبقه 2011تا  2003های سال
و مسکرنی مررر استفاره قرار راره های بایر گیاهی، زمینپرشش

و سپس سنجش شاخص سطح غیر قابل نفرذ از باندهای طیفی 
تصاویر را محاسبه نمررند. نتایج نشان رار که سطرح غیر قابل 

ررصد از کل منطقه مررر  14.9و  8.27نفرذ هانری به ترتی  با 
افزایش خراهد یافت.  2027و  2019های مطابعه رر سال

( ابگری فضای شهری و روند رشد 2018) مکارانو ه 4ساهانا
شهری رر مجمرعه شهری کلکته هندوستان را با استفاره از 

مررر  2015تا  1990های ماتریس اسپیرال شهری رر طی روره
تجزیه و تحلیل قرار رارند. هفت طبقه شهری یعنی هسته اوبیه 

های ای، سکرنتگاههای حرمهشهری، هسته ثانری شهری، ببه
پراکنده، فضای باز شهری، ناحیه غیرشهری و سطرح آبی برای 
ها تحلیل مقدار و جهت گسترش شهرها انتخاب شدند. آن

رریافتند که گسترش شهرها نتیجه تغییرات کاربری از 
فرج ابلهی و همکاران های کشاورزی به شهری است. زمین
بینی روند تغییرات (، پژوهشی رر زمینۀ پایش و پیش1394)
انی و زمانی کاربری پرشش ارایی رر مراوه تپه گلستان با مک
ماهراره بندست به  OLIوMSS, ETMهای سنجنده راره

 وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

1. Ting & Yang 
2. Iqbal 

3. Van Nguyen 
4. Sahana 

خررشیدی پرراخت. 1407بینی تغییرات ارایی رر سال پیش
رور مساحت نتایج نشان رار که طی این روره احتمال می

های جنگل نیمه متراکم و مرتع متراکم کاهش یابد و کاربری
هکتار رر سال  89/25حت کاربری کشاورزی با روند مسا

 افزایش یابد.

(، رر پژوهشی تحت عنران 1394زاره و همکاران )حیدری
بینی تغییرات کاربری ارایی رر رشت مهران با استفاره از پیش

مارکرف به این نتایج رست یافتند که  -های خررکارمدل سلرل
ار به وسعت ارایی هکت 1177های آینده به میزان رر طی سال

کشاورزی افزوره خراهد شد و رر مقابل از وسعت ارایی مرتعی 
هکتار کاسته خراهد شد و سطح ارایی  1950فقیر به میزان 
 هکتاری خراهند راشت. 389بایر نیز افزایشی 

(، پژوهشی رر زمینۀ پایش، 1397ممبینی و عسگری )
یی رر بینی روند تغییرات مکانی کاربری ارابررسی و پیش

ای شهرستان شرشتر استان خرزستان با استفاره از مدل زنجیره
 TMهای مارکرف انجام رارند.رر این تحقیش تصاویر سنجنده

، 1989های برای سال 8بندست  OLIو سنجنده  5،4بندست
ترپرگرافی و پرشش منطقه و همچنین نقشه  2015، 2000

ای به گرنه 2030استفاره شد. نتایج نشان رار تغییرات رر سال 
ررصد  33/20است که رر صررت ارامۀ روند مرجرر رر منطقه 

به طبقه کاربری ارایی آبی افزوره خراهد شد، به طرری که رر 
ررصد از مساحت  95/60کاربری کشاورزی آبی  2030سال 

 شرر.منطقه را شامل می
-ای به پایش و پیش(، رر مطابعه1396راهی و همکاران )

-ییرات کاربری ارایی با استفاره از تصاویر ماهرارهبینی روند تغ
ای و زنجیره مارکرف رر حرزه آبخیز سمل استان برشهر 

، میزان 1392-1381پرراختند و اعلام کررند که طی روره 
ررصد  18/4و  19/2کاهش مرتع و ارایی کشاورزی به ترتی  

برره است. همچنین ارایی فاقد پرشش گیاهی )ارایی بایر( 
 ررصد افزایش یافت. 13/56

(، رر پژوهشی با عنران پایش و 1397کریمی و همکاران )
بینی تغییرات کاربری ارایی و گسترش فیزیکی شهر بابل پیش

ای با استفاره از تصاویر ماهراره 1364-1419رر رورۀ زمانی 
ررصدی  92چند زمانه بندست انجام و بیان کررند که رشد 

ری  بیش از حد ارایی مساحت ارایی مسکرنی سب  تخ
ها نشان زراعی و فضای سبز رر حاشیه شهر شده است. بررسی

رار که با افزایش فاصله از ارایی مسکرنی میزان تغییرات 
 کاربری ارایی کاهش چشمگیری راشته است. 

(، تغییرات کاربری زمین برای 1397رایگانی و همکاران )
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و تصاویر  با استفاره از تصاویر سنجش از رور 2030سال 
بینی کررند. نتایج بندست رر شهر مشهد پیش چندزمانه ماهراره
، شاهد روند افزایشی رر 2030تا  1998های نشان رار طی سال

کاربری شهری و بایر و روندی کاهشی رر کاربری کشاورزی و 
 _ها خراهیم برر. همچنین بیانگر این برر که مدل مارکرف باغ

 کند.ستم شهری پایدار کمک میشبکه خررکار به طراحی سی
سازی و پیش بینی تغییرات (، به مدل1398عبدابهی و همکاران)

 LCMکاربری ارایی با رویکرر ترسعه پایدار بااستفاره از مدل 
ای بندسوت و از تصاویر مواهراره CA MARKOVو

 و 1389، 1379، 1368مربورط بوه چهوار رورۀ زموانی 
رهود کوه مسواحت ارایوی وان میاند. نتایج نشپرراخته1379

هکتار افزایش یافته  1250به  1397تا  1368ساخته، نزریک به 
 2000و ارایی جنگل و باغوات رر ایون روره بوا کاهش حدورا 

 هکتاری روبه رو برره است.
-(، تغیرات کاربری ارایی، مدل1399زندی و همکاران )

هررر شهر سازی و پیش بینی نراحی مستعد ترسعه کاببدی ش
 .FUZZYهای نررآبار ممسنی ارزیابی کررند و از مدل

AHP ها را براساس ترابع مارکرف استفاره شده ولایه و
فازی شدند.  GIS ARC10.3عضریتی فازی رر نرم افزار 

شهر به  1404نتایج حاصل از پژوهش نشان رار که تا افش 
یابد ررحابی که این مسیر ترسعه سمت شرق ترسعه می

مسیرمناسبی نیست، به علت وجرر گسل کازرون وآبراهه اصلی 
-ترین عرامل مخاطره آمیز ررمحدوره شهر به حساب میمهم

آید. بنابراین بهترین مکان برای ترسعه شهر مناطش غربی و 
ررصد از مساحت  13جنرب غربی منطقه است که این محدوره

 گیرر.حریه را رر بر می
 یهد جاریت گرفته نشان مصرر قاتیتحق مروررر نهایت 

 ینیبشیو پ یسازنسبتا جامع که بتراند مدل شیتحق کی
سبزوار نشان  حریم یرا رر روستاها یارای یکاربر راتییتغ

است. چرا که تا کنرن مطابعه جامعی رر این  یخاب بایرهد تقر
مهم هدف  نیبه ا یابیبذا رست زمینه صررت نگرفته است.

 قرار گرفته است. پژوهش حایر 
رر شناخت مبانی نظری پژوهش ابتدا شناخت مفهرم پایه 
یروری است .پایش از نظر بغری به معنی تعیین ارزش چیزی 

(. به گفته برخی از صاح  نظران 199، 1371است )معین، 
تران ارزیابی با رو واژه ارزشیابی و سنجش مترارف است و نمی

مفهرمی قائل شد. اوبین  برای این سه واژه تفاوت معنایی و
ثبت شده. او ارزشیابی را  تعریف از ارزیابی به نام رابف تایر

های ای جهت تعیین میزان رسیدن برنامه و هدفوسیله

های آمرزشی به تغییرات راند رر این تعریف هدفآمرزشی می
کند که تصرر برآن است رر اثر اجرای برنامه مطلرب اشاره می
راگیران حاصل شرر. ارزیابی رر زمینۀ اجرای آمرزشی رر رفتار ف
شرر و اهداف آن بهبرر مدیریت برنامه ررسی و طرح انجام می

یا اتخاذ تصمیم برای ارامه و گسترش یا تجدید نظر رر طرح 
خراهد برر و اگر ارزیابی رر پایان طرح انجام گیرر، هدف آن 

-طرح تعیین علل مرفقیت یا عدم مرفقیت طرح خراهد برر تا رر
 های مشابه آن از تکرار اشتباهات جلرگیری کند. اوبین مرحلۀ
ها را ارزیابی، ارزیابی عدری است که اعتبارمحاسباتی پیش بینی

رهد. هدف آن تأیید این مریرع است که مررر بررسی قرار می
کننده بینی منعکسآیا نتایج به رست آمده از طرح ترتیبی پیش

ها له رقت محاسباتی و کیفیت رارهها هست؟ رر این مرحفرییه
گیرر. رومین مرحله ررارزیابی، قابلیت انجام مررر ترجه قرار می

راهبررها از نظر فنی است یعنی اینکه شبکه ناشی از راهبررها 
باشد و آیا شبکه ناشی از راهبرر از نظر فنی مررر بررسی می

بینی شده پیشنهاری به صررت کافی پاسخگری ابگرهای پیش
هست یا نه. این مرحله اثرات زیست محیطی و زیباشناختی هر 

کند. آخرین مرحله ارزیابی اقتصاری است راهبرر را بررسی می
 کند.که بیشترین منافع مابی را ایجار می

یکی از پیامدهای گسترش شتابان خزش شهری: 
اسوت ” خزش شهری“ماررشهرها به ویژه طی نیم قرن اخیر 

هرها رر نراحی پیرامرنی اسوت کوه که به معنی گسترش ش
رر واقع خزش شهری از . اغلو  بوار منفوی بوه هموراه رارر

های شناخته شوده بیشوتر شوهرهای کشررهای ررحال ویژگی
ترسعه است که از نظر اجتماعی و اقتصاری چشوم انودازی از 

غیررسمی، کاربری غیرقانرنی ارایی رر حاشویه  فقور، اسوکان
فقودان یوا کمبورر شودید امکانوات زیرساختی و شوهرها، 

از نتوایج عموده ترسعه . رهودخدمات عمرمی را نشوان موی
 کرر:تران به مرارر زیر اشاره نامرزون فیزیکی می

های کشاورزی اطراف ماررشهرها و برراری از زمینعدم بهره _
مدت چند سال برای کس  سرر  هها برها کررن این زمین

 بیشتر ) آیش اجتماعی زمین( 
 های اشتغال از شهر مرکزی به اطراف آنانتقال فرصت _
سیسات عمرمی رر أکاهش زمین و رر نتیجه مشکل ایجار ت  _

 اطراف شهرها و ماررشهرها 
هوای  مین خودمات عمورمی رر بخوشأافوزایش هزینوه تو -

  متوراکم اطوراف شوهرها 
تران یکی از پیامدهای عمده خزش شهری ر مجمرع میر

را تغییر کاربری ارایی پیراشهری که غاببا متعلش به فضاهای 
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روستایی است، برشمرر. رر واقع خزش شهری همیشه منجر به 
شرر، حال ممکن است این تغییر رر ر کاربری ارایی مییتغی

و بیش های کم ها و رامنهزمینهای زراعی و باغی و یا جنگل
کاربری ارایی شامل . پذیررمی ها و تپه صررت شیبدار کره
منظرر رفع نیازهای گرناگرن انسان برراری از زمین بهانراع بهره

است که رر برخی مرارر تغییر رر تراکم و مدیریت زمین را نیز 
به بحاظ پیامدی نیز مطابعات نشان راره تغییر . گیرررر بر می

ای و محلی شهرها از ابعار منطقهکاربری زمین رر حراشی 
ای میتران به اثرات زیست برخرررار است و رر سطح منطقه

محیطی، اقتصاری، اجتماعی و کاببدی و فضایی آن اشاره 
 و شهر مناسبات به ترجه اهمیت ).7: 1376)حبیبی، راشت
 تحیل و فهم برای معتقدند، بسیاری که بدانجاست تا روستا

 رر که ترسعه حال رر کشررهای رر ویژه به جریان فقر، پریایی

 رامنۀ و بر نحره تأکید رارند، قرار شتابان شهرنشینی معرض

 وشهری روستایی هایعرصه میان تعامل و متقابل روابط

 میان (.351: 1400)سعیدی و همکاران، است  یروری

 شهر، همچرن)های جغرافیایی پدیده تمام کارکرر و ساختارها

 انکار قابل غیر و تنگاتنگ پیرند نراحی( نرعی و مناطش روستا،

 تأثیر تحت فضا رر هافعابیت ترزیع اساس براین. است برقرار

 اریی کاربری ترمنطقی سازماندهی ایجار هدف با ریزیبرنامه

 تقایا برای رفع جهت رر هاکاربری این پیرند و سرزمین

 _اجتماعی اهداف به رستیابی و محیط به نیاز با ترسعه

 (.45: 1390گیرر )سعیدی، می صررت اقتصاری

ها و عملیات یروری برای بینی: فرایندی از تحلیلپیش
ریزی ساخت ماهرانه روش کارها آینده است. به طررکلی برنامه

هاست. ررچنین فرایندی ها برای رستیابی به آرمانیا فعابیت
از هر رر هر مدبی باید قبل  ای رارر.کنندهبینی نقش تعیینپیش

بینی مدل ررنظر گرفته شرر به عبارت ریگر چیزی کیفیت پیش
بینی مررر ترجه باشد تا از رقت آن به عنران یک ابزار پیش

های جاافتاره آماری به راحتی مررر آزمرن قرار طریش شیره
های مدل نابسنده باشد و روابط بگیرر. وبی زمانی که فرییه

تراند بینی هم میکند، پیش علت و معلربی بین متغیرها را بیان
های اشتباه ابعاره گمراه کننده باشد و باعث ایجار سیاستفرق

بینی شرر، یکی پیشبینی به رو صررت انجام میشرر. پیش
ای است، که مقدار متغیر مررر نظر را رر پایان یک یک مرحله

کند. رر این حابت سال برآورره می20تاریخ مثلاً رر پایان 
بینی کند. پیشگیری میمدل تعارل را رر آن زمان اندازهستانده 
تراند به صررت یک نقطه باشد، یعنی یک مقدار کم یا یک می

-رامنه بتراند محدوره را تعریف کند. روم تحلیلگران بیشتر پیش

رهند. رر این کار روره ها را روباره مررر ترجه قرار میبینی
کنند و برای هر فاصله میبینی را به فراصل کرتاه تقسیم پیش

رهند که حاصل کار نخستین روره بینی انجام مییک پیش
های اطلاعاتی جدید برای روره بعدی است و برای یک راره

شرر )تقی سابه این عملیات چهار بار تکرار می 20روره مثلاً 
 (.23-24، 1376زاره،

سازی: از آنجا که کرۀ زمین بسیار بزرگ است و مدل
ای ساخته شده است جغرافیدانان رر ابعار پیچیده همینطرر

اند تا از آن طریش های ساره اما منطقی ابداع کررهطبیعی روش
های آن را ترصیف و تشریح کنند، بترانند زمین و همۀ ویژگی
تراند گریند. بنابراین مدل میسازی میکه به این روش مدل

مین باشد. طرح ساختگی از یک واقعیت مرجرر بر روی کرۀ ز
های جغرافیایی به طرر مستمر از سازی، رارهی مدلرر شیره

یک ایستگاه فعال مشاهداتی تعبیه شده رر محلی خاص و با 
همزمان رریافت _ترجه به پارامترهای تعریف شده رر سیستم

(. بعداز اعمال انراع پررازش 1374شرر )اکبری نژارمرسری،می
ترین ریا قابل نمایش است. مهمهای پها، انراع مدلبر روی راره

 ها عبارتند از:مشخصات مدل
تر، انتخابی بررن اطلاعات و حذف اطلاعات کم اهمیت 

ه ، ترجهاساره و جامع بررن مدل، ترانایی احتضار حداکثر راره
ار یشنهی پتر، ترانایبه ارتباطات رر انتخاب اطلاعات با اهمیت

 های جدید.فرییه

 

 داده و روش کار
و روش انجام آن  ،کاربرری از حیث هدف تحقیش نرع

 –تحلیلی  از نقطه نظر انجام پژوهش استنباطی و -ترصیفی
. تحقیش حایر با ترجه به فرییات ارائه شده سعی استترکیبی 

بینی ترسعه کاببدی رر روستاهای حریم شهر ارزیابی و پیشبر 
و  ها، مدلنظریگیری از مبانی رارر. روش رر بهره سبزوار
ها، قیاسی و رر تعمیم نتایج و پیشنهارات، استقرایی خراهد روش

برر. ریدگاه تحقیش به علت تلفیش بین سازندهای انسانی و 
رر این پژوهش به  ساختاری خراهد برر. -اقتصاری سیستمی

منظرر رستیابی به اهداف تحقیش و برآورره کررن سؤالات 
-1985ره زمانی )رررو 1تحقیش، ابتدا تصاویر ماهراره بندست

برگرفته  USGS2سایت سال از وب 5(، با فاصلۀ زمانی 2020

 وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

1. Landsat Satellite 
۲. United States Geological Survey.  سوازمان زمووینشناسووی
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شده است. سپس تصاویر تصحیح اتمسفری و راریرمتریک 
بندی نظارت شده میزان خراهند شد و بر اساس روش طبقه

های مسکرنی، بایر، پرشش گیاهی و تغییرات هر یک از کاربری
نتایج از یری  سنجی باغات محاسبه خراهد شد. جهت صحت

ی مارکرف شرر. نهایتاً بر اساس مدل زنجیرهکاپا استفاره می
انجام خراهد شد تا  2040بینی میزان تغییرات تا سال پیش

فرییات تحقیش آزمایش شرند. لازم به ذکر است تصاویر 
ای استفاره شده رر پژوهش برگرفته از ماهراره بندست ماهراره

است. تاریخ  OLIو  TM ،ETMو سنجنده های  8و  7، 5
، 04/08/1990، 22/06/1985رریافت تصاویر نیز عبارتند از 

18/10/1995 ،31/08/2000 ،22/09/2055 ،19/08/2010 ،
 اند.برره 03/06/2020و  12/10/2015

ابتدا  ،روش تجزیه و تحلیل اطلاعات رر این تحقیش
 منطقه مررر مطابعه رر روره زمانی مشخص ایماهرارهتصاویر 

رریافت و سپس به منظرر ارزیابی و  USGSترسط سایت 
افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی بینی ترسعه کاببدی از نرمپیش
(GIS استفاره شده است. بدین منظرر تصاویر رر محیط )
زمین مرجع شده و سپس تغییرات بر حس   GISافزاری نرم

ی چهار پارامتر کاربری مسکرنی، بایر، پرشش گیاهی و باغ
ررصدبندی و بر حس  فراص زمانی مقایسه شده است. لازم به 

ای یا به عبارتی پررازش اوبیه تصاویر ماهرارهذکر است پیش
ها رر ای جهت طبقه بندی کاربریپیش پرراز تصاویر ماهراره

صررت گرفته است. بدین منظرر تصاویر  SAGAافزار نرم
مپل و بر اساس افزار فراخرانی، ریسای رر این نرمماهراره

اند. سپس بر حس  محدوره مررر مطابعه کلیپ گرریده
تصاویر  Google Earthافزار های برراشت شده از نرمنمرنه
افزار ساگا طبقه بندی شده است. رر مرحله ای  رر نرمماهراره

فراخران و  ENVIافزار افزار ساگا رر نرمبعد خروجی نرم
 Density Sliceکلاس بندی طبقات بر اساس رسترر 
افزار میزان یری  کاپا صررت گرفته است. همچنین رر این نرم

محاسبه و اعتبارسنجی شده است. بدین منظرر یمن برراشت 
از رسترر  ENVIافزاری نمرنه از گرگل ارث رر محیط نرم

Confusion Matrix  استفاره شده است. بر حس  این
و نقاط  ENVIافزار بندی شده رر نرمرسترر نقشه کلاس

برراری شده از گرگل ارث هر یک مررر بررسی و نمرنه
بندی گیرند. رر نهایت پس از کلاسهمخرانی قرار می

                                                                            
 

 آمریکا 

ها، جهت ها و همچنین مشخص شدن اعتبار نقشهکاربری
ها به تفکیک محاسبه میزان مساحت هر کاربری و نمایش نقشه

. همچنین استفاره شده است GISافزار های زمانی از نرمروره
از  2040ها رر سال بینی کاربریلازم به ذکر است جهت پیش

استفاره شده است.  TerrSetافزار زنجیره مارکرف رر نرم
استفاره شده  2020و  1985بدین منظرر از رو نقشه پایه سال 

افزاری تریست ابتدا تصاویر مرجرر بر حس  است. رر محیط نرم
ر حس  رسترر تغییر فرمت و سپس ب Impotرسترر 

Marcov  میزان احتمال تغییر هر کلاس به کلاس ریگر
بر حس   CA-Marcovمشخص و سپس بر حس  رسترر 

و میزان احتمال تغییر هر کلاس به  2020نقشه پایه سال 
صررت  2040ها برای سال بینی کاربریکلاس ریگر پیش

 گرفته است.
صحت یری  کاپا: یری  کاپا به عنران معیاری رر بیان 

ای ها، برای هر ماتریس به کمک عناصر قطری و حاشیهنقشه
بندی چقدر با رهندۀ آن است که طبقهمحاسبه شده و نشان

های واقعی ترافش رارر. میزان کلی ترافش برای هر ماتریس راره
بندی و ترافش شانسی بر پایه تفاوت بین ترافش عملی طبقه

رهندۀ صحت نشان شرر. به بیان کلی یری  کاپامحاسبه می
بندی زمانی کلی با حابت مرجرر رر طبیعت است. بهترین طبقه

-). است که صحت کلی و یری  کاپا هر رو بالا باشند

Warner et al, 2011: 9)  مدل مارکرف: مدل مارکرف به
های جغرافیایی بدون هیچ اثر بینی ویژگیطرر معمرل رر پیش
بینی به یک روش پیش شرر و رر حال حایرثانری استفاره می

مهم رر تحقیقات جغرافیایی تبدیل شده است. زنجیره مارکرف 
تغییرات کاربری زمین را از یک روره به رورۀ ریگر را بیان کرره و 

ای برای نقشه سازی تغییرات آینده استفاره از آن به عنران پایه
 یک ماتریس احتمال انتقال کند. این کار با استفاره از ترسعهمی

گیرر که به انجام می 2به زمان  1تغییرات کاربری زمین از زمان 
های زمانی آینده مررر ای برای نقشه سازی رورهعنران پایه

استفاره قرار خراهد گرفت. بر اساس احتمال شرطی فرمرل بیز، 
بینی تغییر کاربری ارایی رر مدل مارکرف با استفاره از پیش

  (.Sang et al, 2011: 938) شرررابطۀ زیر محاسبه می
شهر سبزوار یکی از شهرهای پرجمعیت استان خراسان 
ریری است. این شهر از نظر مرقعیت جغرافیایی رر غرب 

کیلرمتر  20484خراسان ریری قرار رارر. مساحت این شهر 
برابر با  1395مربع و جمعیت آن بر اساس سرشماری سال 

(. از نظر 1395، مرکز آمار ایراننفر برره است ) 243700
رقیقه طرل  43ررجه و  57جغرافیایی این شهر رر مرقعیت 
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رقیقه عرض شمابی نسبت به  12ررجه و  36شرقی و 
ابنهار گرینریچ قرار رارر. فاصلۀ آن از مرکز استان )مشهد( نصف
کیلرمتر است. ارتفاع  660کیلرمتر و از پایتخت )تهران(  220

تر است )مهندسین مشاور م 960مترسط این شهر از سطح رریا 
 (.5: 1388پرراراز، 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ناحیه مررر مطابعهمرقعیت . 1شکل

 شرح و تفسیر نتایج
 رر روسوتاهای حوریم موررر هوای عمودهرر این مرحله کاربری
گیرر..بوور حسوو  پوررازش صووررت گرفتووه از تحلیول قوورار موی

 1985سابه از سال  35های هرایی مربرط به روره آماری عکس
وار تغییرات کاربری ارایی روستاهای حریم شهر سوبز 2020تا 

 به شرح زیر برره است.
ررصد از وسعت  5.7، 1985رر سال  1فضاهای ساخته شده

سال مررر  35شده و رر طی حریم را شامل می روستاهای
ررصد  2/18به  2020مطابعه وسعت این فضاها رر سال 

-ررصد رشد سالانه را نشان می 4/3افزایش یافته، که بابغ بر 
 رهد. 

ررصد از مساحت  2، 1985، رر سال 2پرشش گیاهی
رهد و به تدریج با ایجار محدوره روستاهای حریم را نشان می

 وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

های مسکرنی، تجاری، آمرزشی، شامل کاربری فضاهای ساخته شده، .1
 باشد. حمل و نقل و... می

پرشش گیاهی، شامل ارایی زراعی آبی و ریم، صیفی جات، مراتع، . 2
 باشد.ارایی آیش و . . . می

های عمیش و به زیر کشت رفتن ارایی پیرامرن شهر شدن چاه
، 2020های پاییزه، تا سال های صیفی جات و کشتبا کشت
ررصد ارایی مررر نظر رارای پرشش گیاهی  5/31تقریباً 

های اند. اببته رر رورهزارها بررهمرتعی، کشت های آبی و ریم
 خشکسابی سطح این ارایی کاهش یافته که این مررر رر سال

ها مانند سابیهای اخیر با شروع ترمشهرر است و رر سال 2015
، سطح این ارایی با سرعت بیشتری افزایش یافته 2020سال 
سال مررر  35ررصد رسیده است. به عبارتی رر طی  5/31و به 
 ررصد رشد راشته است. 2/8مطابعه 

(، حدور 1985، رر اوبین سال مررر مطابعه )3ارایی باغی
از محدوره مرررنظر را رر برراشته و به تدریج ررصد  0.3

 8/2سال به  15رر طی  2000طرریکه رر سال افزایش یافته، به
ررصد افزایش یافته و ره سابۀ اخیر رو به کاهش نمرره و به 

کاهش یافته و به همین مرازات به سطح فضاهای ساخته  6/0
 شده روستاهای حریم ایافه شده است. 

 وووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو

-ه میجار شدها و فضاهای سبز ایرایی باغی، شامل باغات میره و پارک. 3
 باشد.
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یافه شدن سطرح پرشش گیاهی و باغی و ارایی بایر، با ا
-فضاهای ساخته شده، ررصد ارایی بایر کاهش یافته است به

شده و رر ررصد ارایی را شامل می 8/90طرریکه رر سال پایه 
ررصد کاهش یافته است. به عبارتی  54( به 2020سال پایانی )
ررصد سالانه رشد منفی  5/1سال مررر مطابعه  35رر طی 

 راشته است.
طرر کلی رر طرل روره مررر مطابعه همراره از مساحت به

های ساخته شده و ارایی بایر کاسته شده و به مساحت کاربری
 به سطح زیر کشت ایافه شده است.

2020تا  1985های مررر مطابعه از سال . ررصد کاربری1جدول  

 رریف
 سال 
 

 ررصد کاربری ها

 مجمرع بایر پرشش گیاهی باغی ساخته شده

 کیلرمتر
 مربع

 ررصد
 کیلرمتر
 مربع

 ررصد
 کیلرمتر
 مربع

 ررصد
 کیلرمتر
 مربع

 ررصد
 کیلرمتر
 مربع

 ررصد

1 1985 179/13 7/5 337/1 3/0 645/6 2 525/209 8/90 686/230 100 

2 1990 2308/17 5/7 46901/1 01/2 9808/14 1/5 993/196 4/85 672/230 100 

3 1995 0989/18 8/7 17272/1 4/2 3698/13 7/4 029/193 7/83 668/230 100 

4 2000 929/24 8/10 734/5 8/2 002/21 3/4 002/179 6/77 668/230 100 

5 2005 077/26 2/11 969/2 5/2 357/33 3/14 229/170 2/73 632/232 100 

6 2010 314/27 7/11 321/2 1/2 330/40 3/17 724/163 1/70 689/233 100 

7 2015 354/30 2/13 239/7 9/1 305/36 11/12 774/156 68 672/230 100 

8 2020 026/42 2/18 7555/1 6/0 421/61 5/31 452/124 54 654/230 100 

 منبع: پررازش تصاویر ماهراره ی بندست رر روره مررر بررسی
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؛ منبع: نگارنده2000تا  1985سال  ازروستاها نسبت به شهر سبزوار  تیو مرقع یکاربرمقایسه . 2شکل
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015کاربری و مرقعیت روستاها نسبت به شهر سبزوار رر سال . 3شکل

 

های تربید شده رر مراحل رر این قسمت اعتبارسنجی نقشه
افزار قبلی بر اساس ماتریس خطاها و یری  کاپا رر نرم

ENVI  صررت گرفته است. بدین منظرر پس از برراشت
ها رر نمرنه برای هر کاربری(، نمرنه 15ها از گرگل ارث )نمرنه
افزار تبدیل به شیپ فایل و سپس رر نرم GISافزار نرم

ENVI  مررر پررازش و رو یری  رقت کلی نقشه و کاپا
محاسبه شدههای آماری مررر مطابعه برای هر نقشه رر سال

 
های تربید رهد که نقشهاست. نتایج کلی این رو یری  نشان می

؛ قبل رقت کافی راشته و نتایج آن قابل اعتمار است شده رر مراحل
 05های مررر مطابعه بالاتر از که یری  کاپای تمامی سالچرا

ررصد ارزیابی شده است. بیشترین رقت مربرط به نقشه سال 
و کمترین رقت مربرط به سال  9770/0با یری  کاپای  2000
و  9-4ررصد برره است )جدول  6718/0با یری  کاپای  2005
 (.17-4شکل 

 

1985-2020های تربید شده رر روره آماری اعتبارسنجی نقشه. 2جدول  

 یری  کاپا رقت کلی نقشه سال

1985 5000/87 8310/0 

1990 28757/89 8549/0 

1994 2069/86 8153/0 

2000 2759/98 9770/0 

2005 3333/73 6718/0 

2010 1356/88 8468/0 

22

22
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2015 0508/83 7739/0 

2020 7458/84 7967/0 

 
 های مررر نظر طی روره آماری مررر مطابعهمقایسه روند تغییرات مساحت کاربری .4شکل

  
 های پرشش زمین به رست آمده برای هربا استفاره از نقشه

های پرشش زمین بین رو روره روره، ماتریس ویعیت کلاس
به منظرر نمایش میزان تغییرات محاسبه شده  1995-2020

است. این ماتریس حاوی اطلاعات و تبدیل هر کلاس به سایر 
رهندۀ تعدار ها است. ماتریس مساحت انتقال نشانکلاس
 های ریگرشرنده که از هر کلاس به کلاسهای تبدیلپیکسل

، مشخص شد که 4طی یک روره است. بر حس  جدول 

های ذکر شده به ترتی  رر بیشترین مساحت انتقال رر کاربری
مربرط به بایر، مسکرنی، پرشش  1985-2020بازه زمانی 

 گیاهی و باغی است. 
، مشخص شد بیشترین احتمال 4 ا ترجه به خروجیوب

-2020 ها به ترتی  رر بازۀ زمانیانتقال ویعیت کاربری
مربرط به ارایی بایر، مسکرنی، پرشش گیاهی و باغی  1985
 است.
 

1985-2020های ماتریس مساحت انتقال ویعیت بین سال. 4جدول  

به کیلرمتر مربع

 بایر مسکرنی پرشش گیاهی باغی پرشش زمین

 1039 81 353 596 باغی

 62234 2104 4952 748 پرشش گیاهی

 34566 11081 1454 155 ساخته شده

 133906 2073 971 27 بایر
 

  1985-2020های ماتریس احتمال انتقال ویعیت بین سال. 5جدول

 بایر مسکرنی پرشش گیاهی باغی پرشش زمین

 0.0022 0.0002 0.0007 0.0012 باغی

 0.1300 0.0044 0.0103 0.0016 پرشش گیاهی
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 0.0722 0.0231 0.0030 0.0003 مسکرنی

 0.02797 0.0043 0.0020 0.0001 بایر

  

 مطابعه مررر سال سه طی سبزوار شهر فیزیکی تغییرات. 4 شکل

شرر، تغییرات مشاهده می 4همانطرریکه رر شکل 
) به عنران سال پایه(، 1986کاببدی شهر سبزوار از سال _فیزیکی

به سمت تغییرات شهر به سمت و سری غرب و شرق برره و 
و روستاهای سمت غربی جاره مشهد به تهران گرایش پیدا کرره 

شهر به نفع شهر رچار تغییر کاربری زمین شدند، تا اینکه شهرک 
ترحید ساخته شده و مسیر شمابی شهر هم به ترسعه شهر ایافه 

شده و با ایجار این شهرک ارایی شمابی شهر و روستاهای واقع 
شرت آبار و سنگ سفید به ربیل رر حریم شمابی شهر مانند ع

مرقعیت بین راهی و ظرفیت تفرجگاهی رچار تغییر کاربری به 
شرر که علاوه بر سمت و سری ویلاسازی شدند و پیش بینی می

سمت غربی شهر، با خزش شهر به پیرامرن روستاهای شمابی و 
 شرقی شهر هم رر گذر زمان به شهر ملحش شرند.   

 
بر حس  کیلرمتر 2040های مررر نظر رر سال مساحت کاربری. 6جدول  

 بایر پرشش گیاهی باغی ساخته شده کاربری

 33880/95 85820/76 68280/3 82620/54 مساحت
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  مارکرفبر اساس زنجیره  2040های مررر مطابعه رر سال بینی کاربریپیش. 5شکل

برای ارزیابی تغییرات صررت گرفته رر کاربری ارایی    
محدورۀ مررر مطابعه که شامل فضاهای ساخته شده، باغات، 
پرشش گیاهی و بایر است، از مدل زنجیره مارکرف استفاره 

های پرشش به شده است. رر مدل زنجیره مارکرف از کلاس
های زنجیره )ماتریس مساحت و یا همان ویعیتعنران حابت 

هایی که از هر کلاس به رهندۀ پیکسلاحتمال انتقال که نشان
شرند( استفاره شده است. برحس  کلاس ریگر تبدیل می

بایر با مساحت  کاربری 2040بینی صررت گرفته رر سال پیش
کیلرمتر مربع بیشترین مساحت خراهد راشت.  95/ 33880

گیاهی، فضاهای ساخته شده  و کاربری پرشش پس از آن
سازی صررت گرفته طی باغی قرار گرفته است. بر اساس مدل

رورۀ مررر نظر مساحت کاربری مسکرنی، پرشش گیاهی و 
باغی افزایش و مساحت کاربری بایر کاهش خراهد راشت. 

کیلرمتر مربع  54/ 8260مساحت فضاهای ساخته شده به 
کاهش نیز مربرط به کاربری بایر برره رسیده است. بیشترین 

کیلرمتر مربع  452/124است و مساحت این کاربری از مقدار 
کیلرمتر مربع کاهش  95/ 33880به مقدار  2020رر سال 

خراهد یافت. ررصد افزایش مساحت باغی و پرشش گیاهی رر 
و  33/52نیز برای کاربری باغی برابر با  2040بینی سال پیش

خراهد برر. بر  78/18پرشش گیاهی برابر با برای کاربری 
سازی صررت گرفته رر آینده روستاهای قسمت حس  مدل

شمال و شمال شرقی شهرستان همچرن صرمعه، سنگ سفید، 
کلاته واسعی، راقند، کلاته سالار، عشرت آبار، ابارش، فریزی 

شرند. همانطرریکه رر شکل و یزرآبار رر شهر سبزوار ارغام می
ایش راره شده، بیشترین تراکم روستاهای حریم رر هم نم 5

 2040سمت غربی شهر برره که رر شهر ارغام شده و تا سال 
بقیه هم ارغام خراهند شد و با ترجه به مسیر ارتباطی مناس  
رر سمت غرب و استقرار شهرک صنعتی رر این مسیر، خزش 
شهر به این سمت بیشتر برره و احتمال هضم روستاها رر شهر 

 سبزوار بیشتر است. 
 

  گیریبحث و نتیجه

ی رر شهر و کاببد تغییرات ن،یشهرنش تیجمع عیسر شیبا افزا
 به تحرلات منجر تغییر و نیو ا پیرامرن به وقرع می پیرندر

 یو انهدام فضاها  یو تخر یکاربر رییو تغ یگستررگ شیدایپ
 . رررشرمی رر اطراف شهر یکشاورز یسبز و باغات و ارای

 دنیاز رس یریو جلرگ یبرهم خرررن تعارل شهر عثبا جهینت

شده و شهر سبزوار هم به خاطر  شهری داریبه ترسعه پا
افزایش جمعیت رر پیرامرن رچار تغییر کاربری شده است که 
بر حس  اهمیت تغییرات کاربری ارایی رر روستاهای حریم 

مررر بررسی قرار گرفته  2020تا  1985آن طی رورۀ آماری 
 است. 

ای محدورۀ شهر برای این بررسی از تصاویر ماهراره
، SAGA ،ENVIافزارهای سبزوار طی رورۀ آماری و نرم

Google Earth ،GIS ،TerrSet و تکنیک CA-

Marcov ای ابتدا به تفکیک هر شد. تصاویر ماهراره استفاره
افزاری پررازش، مساحت هر کاربری های نرمروره رر محیط

رر هر روره محاسبه و رر نهایت یمن مقایسه بین مساحت 
ها، تعدار روستاهای ارغام شده رر محدوره شهری کاربری

 سبزوار نیز مشخص شد. 
رر  رر مرحله اول مشخص شد که: فضاهای ساخته شده

ررصد از مساحت کل را شامل برره و رر  7/5،  1985سال 
سال  35ررصد افزایش یافته و رر طی  2/18به  2020سال 

ررصد رشد سالانه راشته است. پرشش  4/3مررر مطابعه 
ررصد از مساحت کل را شامل برره و  2، 1985گیاهی رر سال 

ل سا 35ررصد افزایش یافته و رر طی  5/31به  2020رر سال 
ررصد رشد سالانه راشته است. ارایی باغی  2/8مررر مطابعه 
ررصد از مساحت کل را شامل برره و رر  3، 1985رر سال 
سال  35ررصد افزایش یافته و رر طی  6/0به  2020سال 

ررصد رشد سالانه منفی را رر پی راشته است.   6مررر مطابعه 
 ررصد از کل مساحت 8/90، 1985ارایی بایر رر سال 

ررصد  54به  2020مرررمطابعه را رر بر گرفته و رر سال 
ررصد رشد  5/1سال مررر مطابعه  35کاهش یافته و رر طی 

رهد که به نفع ارایی ساخته شده و ارایی منفی را نشان می
سال مرررمطابعه،  35زراعی برره است. رر طی این مدت 

اجه نر، خرآبار کرچک، قلعهار، صابحوآبلوای افضوروستاه
خضر، کهنه آب، کلاته سیفر، کلاته قلیچی و ایزی به شهر 

اند. بنابراین رر پاسخ به پرسش نخست سبزوار ارغام شده
رر که تغییرات کاربری بیشتر مربرط وان کود بیوش بایوپژوه

به کاهش ارایی بایر و افزایش فضاهای ساخته شده برره 
 است.

رر مرحله روم پژوهش از زنجیره مارکرف رر محیط 
از  2040استفاره شد و برای سال  TerrSetافزاری نرم

بینی صررت گرفت. نتایج این های مررر مطابعه پیشکاربری



 بینی تغییرات براساس مدل زنجیره مارکرفپایش تحرلات نظام کاربری ارایی و پیش :و همکارانصفایی             44

های ساخته شده، پرشش بینی نشان از ترسعه کاربریپیش
بینی مدل بایر رارر. پیش گیاهی و باغی و کاهش کاربری

رهد که مساحت فضاهای ساخته شده که شان میمارکرف ن
کیلرمترمربع  رر  54کیلرمترمربع برره به  42، 2020رر سال 
سالانه رشد  2020خراهد رسید و نسبت به سال  2040سال 
ررصدی را رر پی خراهد راشت و تا سال افش مررر نظر  3/1

تمامی پهنۀ شمابی و شرقی محدورۀ مرررمطابعه تحت 
اخته شده و رر اوبریت بعدی ارایی باغی تصرف فضاهای س

و رر پهنه جنربی منطقه مررر مطابعه ارایی رارای پرشش 
)زراعی، ریم، مرتع( خررنمایی خراهند راشت. بنابراین  گیاهی

بیشترین احتمال انتقال مربرط به فضاهای ساخته شده، 
ارایی باغات و ارایی کشاورزی خراهد برر و اکثریت 

صرمعه، سنگ سفید، شمابی منطقه )روستاهای حرمه و 
کلاته واسعی، راقند، کلاته سالار، عشرت آبار، ابارش، 

( رر محدوره شهر ارغام خراهند شد. بذا رر فریزی و یزرآبار
تران ابراز راشت که پاسخ به پرسش روم پژوهش می

بیشترین تغییرات کاربری ارایی و فضاهای ساخته شده رر 
 _زوار )مسیر جاره مشهدروستاهای سمت غربی شهر سب
صررت پراکنده رر شرق، تهران( برره و علاوه بر آن به

شرق و جنرب شهر هم گسترش یافته و رر شمال، شمال
ها پیشروی خراهند راشت. و آینده هم رر این پهنه

روستاهای سمت شمال شهر به ربیل برخررراری از اقلیم 
زی ترسعه مناس ، رارا بررن ظرفیت تفریحی و رواج ویلاسا

 بیشتری را شاهد خراهند برر. 
 1985های بذا با تغییرات شدید کاربری که رر طرل سال 
رر محدوره شهر سبزوار صررت گرفته و رر آینده هم  2020تا 

ها و این روند قابل پیش بینی است. ایجار باغ ویلاها، کارگاه
های تزیینی، تالارهای های مبل و چرب، سنگنمایشگاه
های تربید مصابح مجابس و همچنین کارگاه برگزاری

ساختمانی و غیره رر روستاهای حریم خرر ربیلی بر گسترش 
شهر به پیرامرن و بلعیده شدن روستاهای حریم است. بذا قبل 
از انجام هرگرنه پروژۀ عمرانی، صنعتی و زیرساختی روند 

تر ارایی تغییرات مررر ترجه قرار گیرر. از تخری  بیش
رر جنرب محدورۀ مررر مطابعه با رعایت اصرل  کشاورزی

ای با ترسعه پایدار جلرگیری شرر و مدیریت شهری و منطقه
بحاظ نمررن ظرفیت و میزان سازگاری با اکرسیستم منطقه 

ریزی ارایی پیرامرن شهر را رر نظر راشته باشد. برنامه
همچنین با ترجه به گسترش شهر به سمت شمال و شرق 

های بایر رارر، باق مکانی با ارتفاعات و زمینمنطقه که انط

های کاربرری جهت اسکان و اشتغال ریزیبایستی برنامه
جمعیت رو به رشد را با ملاحظات رویکرر ترسعه پایدار با 

زیست و انتقال آن به نسل آتی را مد نظر اوبریت حفظ محیط
 راشته باشد. 

 منابع 
(. 1398) قیهر ،یمریم و کلاتهحمان ر ،ی، زندابراهیم ،یاکبر

گسترش شهر مشهد با استفاره از  ینیب شیو پ لیتحل
سال  یمارکرف )ط رهیچندزمانه و زنج یاماهراره ریتصاو
 8 ی.طیو مخاطرات مح ای(. جغراف1379-1404 یها
(30)، 149-166 . 

پیش بینی  (.1395)محمدی  ،عبدابریاو  زاهده ،زاریحیدری
تغییرات کاربری ارایی رر رشت مهران با استفاره از مدل 

مارکرف. نشریه مهندسی اکرسیستم -های خررکارسلرل
 .57-68، (10) 5 ،بیابان

 ریتاث ی(. بررس1397) سعررم ،یو اسلام براهیما ،یگانیرا
شهر  یو ماندگار یریگ( رر شکلیطی)مح یعیعرامل طب

(.  31)8. یاسلام یرانیا رهدشت. مطابعات شهر یخیتار
51-62 . 

ارزیابی،  (.1398) مهسا ،مقدم و مهدی ،رحمان، زنگنه ،زندی
ی شهری نیشابرر با تأکید بینی ترسعهسازی و پیشمدل

-31، (36) 9 ،مطابعات جغرافیایی مناطش خشک ،بر زبزبه
16. 

 شهری روستایی پیرندهای و (. روابط1390سعیدی، عباس )

 تهران. ، مینر مهر نشر ایران، رر
 تحلیل(. 1400سعیدی، عباس، رحمانی، بیژن و فتحی، بهرام )

 پیرستگی بر تاکید با ناحیه سطح رر فضایی جریان

 استان رالاهر، مررری: ناحیه مطابعه)شهری  _روستایی

 . 350-370(،1)4انسانی. روابط و جغرافیا(، کرمانشاه
 ،ی، و محبربجید، اونش، ممیدریاح ،ی، عسگرصغرا ،یفرج ابه
و  شی(. پا1394) بدابرسرلع ،ینیو سلمان ماه حمدریام
پرشش  /یکاربر یو زمان یمکان راتییروند تغ ینیب شیپ

 ،: منطقه مراوه تپه. گلستان(ی)مطابعه مررر یارای
رر منابع  ییایسنجش از رور و سامانه اطلاعات جغراف

رر علرم منابع GISو  ر) کاربرر سنجش از رو یعیطب
 . 14-1 ،(4)6 .( یعیطب

(. 1397کریمی، محمد، کیاورز، مجید و کلانتری، محسن )
تغییرات کاربری ارایی و گسترش  بینیپیشو  پایش

با  1364 –1419فیزیکی شهر بابل رر روره زمانی 
استفاره از تصاویر چند زمانه بندست، برنامه ریزی ترسعه 
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 .32-52(: 11)7کاببدی. 
 .1395تا  1335سرشماری نفرس و مسکن: مرکز آمار ایران، 

و  یبررس ،شی(. پا1397) میدریاح ،یو عسگر ریمم ،یممبن
پرشش /یارای یکاربر یمکان راتییروند تغ ینیبشیپ

مارکرف مطابعه  یا رهیبا استفاره از مدل زنج نیزم
 یی،ایاطلاعات جغراف ،خرزستان -: شرشتریمررر
27(105) ،35-47 . 
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