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 چکیده

شده باشاد،   ریزی شده، هماهنگ و برنامه شهرنشینی یکی از علل تغییرات کاربری زمین است. این پدیده اگر کنترل

قتصاادی  محیطی، اجتماعی و ا تواند مشکلات زیست ای به جامعۀ بشری است؛ در غیر این صورت، می همچون هدیه

عامل اصالی تغییارات جهاانی     (LULC)زیادی به بار آورد. امروزه تغییرات پوشش زمین و تغییرات کاربری اراضی 

سابقه بوده و تغییارات   های انسان روی زمین بی شناخته شده است. در دو دهۀ گذشته وسعت و آثار فضایی فعالیت

های انسانی در ساطح   مین )تغییرات حاصل از فعالیتهای بیوفیزیکی سطح زمین( و کاربری ز پوشش زمین )ویژگی

اجتماعی است و با موضاوع پایاداری    –زمین( شدت گرفته است. این تغییرات نتیجۀ عوامل بیوفیزیکی و اقتصادی 

های اساسی سرمایۀ طبیعی ما از قبیال گیاهاان،    طوری که بخش اقتصادی ارتباط نزدیک دارد؛ به –توسعۀ اجتماعی 

نوع زیستی را تحت تأثیر قرار داده است. پژوهش حاضر با هدف آشکارسازی تغییرات کاربری اراضای  منابع آب و ت

انجاام گرفتاه اسات.     1400بینی تغییرات کاربری اراضی تا ساال   و پیش 1390-1368های  شهر خوی طی سال

شهر خوی تهیاه   1390و  1379، 1368های  مربوط به سال LandSat TM5ای  بدین منظور، ابتدا تصاویر ماهواره

فرایند مربوط به آشکارساازی تغییارات کااربری و     Erdas, Idrisi, Arc Gisافزارهای  شد. سپس با استفاده از نرم

های خودکار زنجیرۀ مارکوف  سازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل زنجیرۀ مارکوف و سلول همچنین شبیه

باه   1368هکتار در سال  13/995شدۀ شهری از  که سطح اراضی ساختهدهد  انجام گرفت. نتایج تحقیق نشان می

ترتیاب از   ها و اراضی کشااورزی نیاز باا روناد نزولای باه       رسیده است. سطح باغ 1390هکتار در سال  62/2557

کاهش پیدا کارده اسات.    1390هکتار در سال  54/288و  06/165به  1368هکتار در سال  25/623و  03/717

های خودکاار ایان زنجیاره     سازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از زنجیرۀ مارکوف و سلول شبیه همچنین نتایج

درصاد   47/70هکتاار، یعنای    62/2872باه   1400شدۀ شهری در افاق ساال    دهد سطح اراضی ساخته نشان می

درصاد( و   10/1)هکتاار   91/44ترتیاب باه    ها و اراضی کشاورزی باه  محدودۀ طرح جامع خواهد رسید و سطح باغ

 درصد( کاهش خواهد یافت. 45/3هکتار ) 76/140

 های خودکار زنجیرۀ مارکوف. سازی، شهر خوی، مدل سلول تغییرات کاربری اراضی، شبیه ها: کلیدواژه
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 مقدمه

ی وجود آمدن بسیار های قرن حاضر توسعۀ فناوری و رشد سریع شهرنشینی است. این واقعیت باعث به ترین ویژگی از مهم

 ,Longely)توسعه شده اسـت   اجتماعی در مقیاس مختل  در کشورهای درحال -محی ی و اقتصادی از مشکلاد زیست

طوری که بـیش از نصـ     دهد شهرنشینی نگرانی اصلی بسیاری از مناطق جهان است؛ به (. آمارها نشان می235 :2000

حـدود دو برابـر    2050ه جمعیت شهری جهان در بینی شده است ک کنند. پیش جمعیت جهان در مناطق شهری زندگی می

 :United Nations, 2008)خواهـد رسـید    2050میلیارد نفر در سال  4/6به  2007میلیارد در سال  3/3خواهد شد و از 

 :Ginkel, 2010)توسعه تمرکز خواهند یافت  . از قضا بسیاری از این ساکنان جدید در شهرهایی از کشورهای درحال(38

هایی  یابی تغییر و تحولاد کالبدی بر اساس بنیان توسعه عدم شکل های سازمان فضایی جوامع درحال از ویژگی (. یکی60

گر تصمیماد  های هدایت ریزی و جریان های برنامه ای که عمدۀ مسائل فراروی نظام گونه مند و ساختاریافته است. به قاعده

گیرد  های انسانی نشئت می کالبدی در س خ سکونتگاه -های فضایی شبرنامگی نگر ناپذیری و بی محور، از انتظام سیاست

ترین مباحثی است که امروزه در دنیـا م ـر.    (. تغییراد کاربری اراضی یکی از اساسی2: 1388)شمس و حجی ملایری، 

هم است و همگام با رشد شتابان شهرنشینی سرعت گرفته است. عواملی چون شهرگرایی و روسـتاگریزی از قـرن هجـد   

همگام با انقلاب صنعتی در اروپا آباز شد و در نیم قرن اخیر سبب رشد شهرنشینی و توسعۀ آن به مناطق پیرامونی شـده  

توسعه همچنان رو بـه گسـترش اسـت     است. این مسئله در اروپا تا حدودی تحت کنترل درآمده ولی در کشورهای درحال

زمانی که الگوی رشد و توسعۀ فضـایی شـهرها ارگانیـک بـود و رشـد      (. در کشور ما نیز تا 2: 1393)مهدوی و برنجکار، 

کـرد و   های سنتی شـهری کفایـت مـی    کرد، محدودۀ شهری نیز برای کاربری می  زا و محلی تعیین شهری را عوامل درون

یک نو  تعادل میان محیط زیست و شهر برقرار بود. لیکن از زمانی کـه مبنـای توسـعه و گسـترش شـهرها بـه واسـ ۀ        

زا به خود گرفت، با صنعتی شدن شهرها، درآمدهای حاصل از فروش  تحولاد اجتماعی، اقتصادی و سیاسی ماهیتی برون

نفت در اقتصاد شهری تزریق شد و شهرهای ما در نظام اقتصاد جهانی و تحت تأثیر آن قرار گرفت و به دنبال آن الگـوی  

 (.6: 1378ویه به خود گرفت )ماجدی، ر توسعۀ بسیاری از شهرهای ایران روندی شتابان و بی

یافته باشد. در بررسی پیشینۀ توسعۀ  توسعه و پراکنش ناموزون شهرها در کشور ما شاید حادتر از بسیاری از کشورهای توسعه

اند. سناریوی اول رشد شهر در مدل ارگانیک  توان گفت که شهرهای ایران دو سناریوی رشد را تجربه کرده شهرهای کشور می

در توسعۀ فضایی شهرها حاکمیت داشته و تأثیر آن بیشتر  40ویژه قبل از اصلاحاد ارضی دهۀ  ست که تا دورۀ اول پهلوی و بها

ریزی جمعیت شهری بوده است. در این فرایند تغییراد ساختاری عموماً محتوایی بوده و الگوی رشد شهر فشرده  صورد درون به

اند، مدل رشد بیرارگانیک  ی ایران در ربع قرن اخیر در مرحلۀ رشد شهری از سر گذراندهمانده بود. سناریوی دیگری که شهرها

تر از رشد جمعیت و نیاز واقعی شهر بوده و شهرها دچار گسترش و پراکنـدگی   بوده است. در این فرایند رشد فضایی بسیار سریع

تر شد. رشد سریع جمعیت  ران پس از انقلاب اسلامی پیچیده(. این مسئله در دو187: 1383اند )تقوایی و سرایی،  ای شده رویه بی

طوری که در بیشتر شهرها  ویژه شهرهای بزر  بود؛ به ساز گسترش انفجاری در شهرهای کشور به شهری پس از انقلاب زمینه

زیرسـاختی و  محی ی،  های زیست شدۀ شهری بر روند رشد جمعیت پیشی گرفت و این پدیده بر دامنۀ بحران روند س خ اشغال

 ای مواجه کرد. های شهری را با مشکلاد عدیده اقتصادی شهرها افزود و مدیریت
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های رشـد   رشد جمعیت شهرها همواره با تغییراتی در کالبد و محیط زیست شهری همراه بوده است. در ایران سیاست

تبع آن، رشد مهـاجرد از روسـتاها بـه    ای خاد، جاذبۀ زیاد شهرها و وجود عوامل دافعه در روستاها و به  جمعیت در دوره

وسازهای شـهری،   شهرها، باعث تغییراد شگرفی در جمعیت شهرها شده است. این افزایش جمعیت باعث افزایش ساخت

شـده گردیـد. یکـی از     هـا بـه اراضـی سـاخته     ویژه واحدهای مسکونی شده و ایـن عامـل خـود باعـث تغییـر کـاربری       به

بهینه از زمین، اطلا  از الگوهای کـاربری اراضـی و آگـاهی از تغییـراد هـر کـدام از        های اصلی برای استفادۀ شرط پیش

 (.78: 1386زاده و همکاران،  ها در طول زمان است )فیضی کاربری

سازی فضایی و پویا از رشد شهری، م العاد سیستماتیک و رسمی از توسعۀ شهری در آینده را ممکن سـاخته و   مدل

های شهری فراهم آورده است. استفاده از یک مدل رشد شهری به کاربر اجـازه   ی و ارزیابی سیاستساز ای برای آماده پایه

های قابل مقایسه و جـایگزین را بـرای    دست آورد و در نتیجه حالت گیری واقعی به دهد بینش بهتری در زمینۀ تصمیم می

شـهری در گذشـته ایـن امکـان را بـرای      در واقع تحلیل گسـترش   (.Ganeshkumar, 2014: 22)بینی کند  آینده پیش

های فعلی، توسعۀ آیندۀ  آورد که بتوانند ضمن ارزیابی سیاست های شهری فراهم می سازان سیاست گیران و تصمیم تصمیم

 ای پایدار هدایت کنند. شهر را به سمت توسعه

سـال   22شـهر خـوی در   این پژوهش با توجه به رشد سریع شهرنشینی در کشور به ارزیابی روند گسـترش کالبـدی   

 گذشته و تجزیه و تحلیل تغییراد کاربری اراضی شهری و با اهدا  ذیل نگارش یافته است:

 ارزیابی و تحلیل رشد شهرنشینی و توسعۀ کالبدی شهر خوی و تأثیر آن بر اراضی کشاورزی •

 بینی توسعۀ شهری شهر خوی با توجه به روند گذشته سازی و پیش مدل •

 

 مبانی نظری تحقیق

زمین یکی از سه عامل مهم تولید در اقتصاد کلاسیک )همراه با کار و سرمایه( و یـک ورودی ضـروری بـرای مسـکن و     

اجتمـاعی   -تولید بذا است. بنابراین، از یک طر  استفاده از زمین ستون فقراد اقتصاد کشاورزی است و منافع اقتصادی

رود  شـمار مـی   تـرین عنصـر بـه    ۀ اقتصادی و پیشرفت اجتماعی مهمآورد و از طر  دیگر، برای توسع فراوانی را فراهم می

(Lubowski et al., 2006: 18)های انسانی، از جمله شهرنشینی در معرض تغییر  . این عامل مهم تولید در سایۀ فعالیت

شری است؛ شده باشد، یک هدیه به جامعۀ ب ریزی شده، هماهنگ و برنامه و تخریب است. شهرنشینی در صورتی که کنترل

محی ی، اجتماعی و اقتصادی زیادی را به بار آورد. با توسعۀ سریع اقتصـادی   تواند مشکلاد زیست صورد می  در بیر این

(. در نتیجـۀ رشـد   Foley, 2011: 340)ای در سراسر جهان به وقو  پیوسـته اسـت    سابقه و رشد جمعیت، شهرنشینی بی

(. تبـدیل  Foley, 2005: 571انـد )  های زراعـی  جربۀ از دست دادن زمینسریع شهرنشینی، بسیاری از کشورها در حال ت

شان تحت تأثیر قرار  طور معمول کشورها را از طریق رشد جمعیت ای است که به اراضی کشاورزی به توسعۀ شهری پدیده

ری اراضـی  ، در اثر گسترش شهری و تغییـراد کـارب  1های اقتصادی و توسعه دهد. بر اساس گزارش سازمان همکاری می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. OECD 
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درصد از اراضـی کشـاورزی    6/1و  3/4ترتیب  کشاورزی پیرامون شهرها، برخی از کشورهای اروپایی مانند هلند و نروو به

کیلـومتر مربـع از    4800اند. همچنین ایالاد متحده آمریکـا و کانـادا سـالانه     خود را به نفع گسترش شهری از دست داده

هـای بیرکشـاورزی از دسـت     هـا و دیگـر کـاربری    ها، سـاختمان  هایی چون جاده اراضی کشاورزی خود را به نفع کاربری

کند که بین  تبیین می« پراکنش شهری و از بین رفتن اراضی کشاورزی در پورتوریکو»( در پژوهش 2001دهند. لوپز ) می

براین آنها بـه ایـن   درصد افزایش یافته است. بنا 4/27درصد به  3/11من قۀ شهری پورتوریکو از  1994-1977های  سال

های کشاورزی ادامه یابد، مزار  بالقوۀ پورتوریکو در آینـده از   اند که اگر الگوی تجاوز توسعۀ شهری به زمین نتیجه رسیده

انداز سنگاپور را تغییـر داده و اقتصـاد آن را در    کند که پراکنش شهری چشم ( اشاره می1985) 1بین خواهند رفت. هامفری

یافته ارتقا داده است. بنابراین، در مواجهه با رشد سـریع شـهر و    ریباً به س خ اقتصاد کشورهای توسعهطول دهۀ گذشته تق

هـای کشـاورزی بـوده اسـت. در      ترین آنها از بین رفتن زمین رشد صنعتی، کشاورزی دچار تعدیلاد مؤثری شده که مهم

ۀ صنعتی نیاز بود که بدان منظور ابلـب از میـان   هکتار زمین برای مسکن عمومی و توسع 250تقریباً سالانه  1960طول 

کننـد.   های حاصلخیز کشاورزی استفاده شد. سنگاپور، واپن، اندونزی، تایلند و اخیراً مالزی نیز این روند را دنبال مـی  زمین

را از دست این جریان به معنای وارداد مواد بذایی توسط کشورهای آسیایی است که قابلیت تولید مواد بذایی متنو  خود 

هـای متنـو     این روند بازتاب از دست رفتن مزیت رقـابتی یـک کشـور در فعالیـت     (1983) 2پرینا گفتۀ اند. م ابق با داده

 .(Atu et al., 2012: 70)کشاورزی است 

مند به مسائل شهری را به  پژوهان علاقه رویۀ شهرها موضوعی است که از دیرباز دانش توسعۀ ناموزون و گسترش بی

لش کشانده است. بررسی روند تاریخی توسعۀ شهرهای جهان نیز بیانگر گسترش الگـوی توسـعۀ پراکنـده و نـاموزون     چا

شهر در کشورهای مختل  جهان است. این پدیده که از ابتدای قرن بیستم آباز شـد، پـس از جنـگ جهـانی دوم نیـز در      

 ـ  بسیاری از شهرهای جهان تسریع یافته و در دهه آفـرین شـده اسـت     سـاز و مشـکل   ب شـهرها مسـئله  های اخیـر در ابل

عامـل   3(. امروزه، این موضو  که تغییراد پوشش زمین و تغییراد کـاربری اراضـی  32: 1390کسری،  )پورمحمدی و جام

(. در دو دهۀ گذشته وسعت و آثـار فضـایی   NRC, 1999: 13اصلی تغییراد جهانی است بیش از پیش تأیید شده است )

(. تغییـراد پوشـش زمـین    Lambin et al., 2001: 268)سـابقه بـوده اسـت     در سـ خ زمـین بـی   هـای انسـان    فعالیت

هـای   های انسانی در س خ زمین( در سال های بیوفیزیکی س خ زمین( و کاربری زمین )تغییراد حاصل از فعالیت )ویژگی

( Turner et al., 1995: 10بـوده ) اجتماعی  ˚اخیر تشدید یافته است. این تغییراد نتیجۀ عوامل بیوفیزیکی و اقتصادی 

های طبیعی  های اساسی سرمایه طوری که بخش اقتصادی دارد؛ به ˚با موضو  پایداری توسعۀ اجتماعی  و ارتباط نزدیکی

. الگوی (Mather and Sdasyuk, 1991: 46است )  ما از قبیل گیاهان، منابع آب و تنو  زیستی را تحت تأثیر قرار داده

برداری انسان از آن در طول زمان و  اقتصادی و بهره ˚زمین یک من قه نتیجۀ عوامل طبیعی، اجتماعی  پوشش و کاربری

 ,Sundaraفضاست. زمین به دلیل کشاورزی عظیم و فشارهای جمعیتی در حال تبدیل شدن به منبعـی کمیـاب اسـت )   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Humphrey 

2. Pernia 

3. Land Use and Land Cover(LULC) 
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ها است که سـابقۀ آن   به دست انسان  ستزی های تحول محیط ترین زمینه (. تغییر کاربری زمین یکی از مهم177 :2012

اقتصـاد بسـیاری از شـهرها در کشـورهای     (. Wolman and Fouurnier, 1987: 81)گـردد   بـه دوران باسـتان برمـی   

اسـت    توسعه از یک اقتصاد مبتنی بر کشاورزی به اقتصاد صنعتی برای رسـیدن بـه رشـد اقتصـادی تبـدیل شـده       درحال

(McGee, 1971: 15), (Drakakis-Smith, 2000: 61.)  سـازی در ایجـاد مشـابل بیشـتر در      اگرچه سیاست صـنعتی

های بربی، سـرمایه و ارزش ویـژه بـه     گذاری منجر به گسترش فناوری بخش بیرکشاورزی موفق بوده است، این سرمایه

د جمعیـت  . این پدیده منجر به تمرکز بیش از ح(Herbert and Thomas, 1990: 31)داخل شهرهای بزر  شده است 

 Peterson et)تعادل میان شهرها را از بین برده اسـت   توسعه، در اطرا  یک مرکز شهری شده که در کشورهای درحال

al., 1999: 78). 

 

 شناسی تحقیق روش

رود. در ایـن پـژوهش    توصیفی به شمار مـی  ˚تحقیق حاضر به لحاظ هد  کاربردی و از جهت ماهیت و روش، تحلیلی 

 Land Satهـای سـنجش از چنـد زمانـه سـنجیده       سازی تغییراد کاربری اراضی شهر خوی از داده مدلبرای ارزیابی و 

TM5 ای  استفاده شده است. بدین منظور ابتـدا تصـاویر مـاهواره    1390و  1379، 1368های  مربوط به سالLand Sat 

TM5 افزار  تهیه شد و سپس از طریق نرم 1390و  1379، 1368های  برای سالErdas  فرایند مربوط به پردازش تصاویر

 Idrisiافزار  سازی رشد شهری خوی به نرم ها برای مدل و آشکارسازی تغییراد کاربری اراضی انجام گرفت. در ادامه، داده

های خودکار زنجیرۀ مارکو  انجام گرفـت.   سازی با استفاده از زنجیرۀ مارکو  و سلول منتقل شد و فرایند مربوط به مدل

، 1368هـای   ای سال سازی به این شکل بوده که بعد از تهیۀ نقشۀ کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره مدلفرایند 

سازی تغییـراد کـاربری اراضـی شـهر      های مدل در نظر گرفته شدند. برای مدل ها به عنوان داده این نقشه 1390و 1379

، ابتـدا بـا اسـتفاده از روش زنجیـرۀ مـارکو       1400و  برای افق های خودکار زنجیرۀ مارک خوی با استفاده از مدل سلول

بینـی   سال بـرای پـیش   10به عنوان ورودی مدل انتخاب و  1390و  1368های  شده برای سال نقشۀ کاربری اراضی تهیه

وش زنجیرۀ ها حاصل شود. در ادامه، نتایج ر مد نظر قرار گرفت تا ماتریس احتمال تغییراد کاربری 1400تغییراد تا سال 

کـار گرفتـه شـد و نتـایج آن      های خوکار زنجیرۀ مـارکو  بـه   های ورودی برای انجام روش سلول مارکو  به عنوان داده

 ها ارائه شد. صورد جدول و نقشۀ تغییراد کاربری به

 در نمودار زیر فرایند تحقیق نشان داده شده است.
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 . فرایند تحقیق1نمودار 

 

 

 و مکانی تحقیققلمر

درجـه   38دقیقۀ طول جغرافیایی و  28درجه و  44بربی و در موقعیت جغرافیایی  شهر خوی دومین شهر استان آذربایجان

دقیقۀ عرض جغرافیایی واقع شده است. جلگۀ خوی در دامنۀ جنوب شـرقی فـلاد ارمنسـتان واقـع شـده و ارتفـا         56و 

 143کیلومتری شهر ارومیه مرکز اسـتان آذربایجـان بربـی و     141شهر در متر است. این  1139متوسط آن از س خ دریا 

کیلومتری شهر ماکو واقع است و تا مرز ترکیه به خط مستقیم  147کیلومتری شهر تبریز مرکز استان آذربایجان شرقی و 

 کیلومتر فاصله دارد. 32حدود 

 

 7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 تصویر کاذب رنگی استانداردشده از باندهای ۀتهی

 لهئتعری  مس

 1390و  1379، 1368های  کاربری اراضی شهری برای سال ۀنقش ۀتهی

 شده ای بر اساس روش نظارد بندی تصاویر ماهواره طبقه

 1390و  1379، 1368های  مربوط به سال TM5 ای لندست تهیۀ تصاویر ماهواره

 مبانی نظری تحقیق

 در کاربری اراضی شهریگرفته  صورد تغییرادتجزیه و تحلیل 

 های خودکار زنجیره مارکو  استفاده از زنجیرۀ مارکو  و سلولرشد شهری با  تغییرادبینی  سازی و پیش مدل
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 . موقعیت منطقۀ تحت مطالعه1نقشۀ 

 

 بحث و بررسی

الگوی گسترش کالبدی خوی و الگوی تغییراد کاربری اراضی آن م العه شده و سپس با اسـتفاده از مـدل   در این بخش 

 بینی شده است. های خودکار تغییراد آن در آینده پیش زنجیرۀ مارکو  و سلول

 

 الگوی گسترش کالبدی شهر خوی

رزی و بابی قرار گرفته است که توانـایی  ای مس خ با پتانسیل بنی کشاو شهر خوی به لحاظ موقعیت جغرافیایی در جلگه

های شهرنشینی و همگام با  تولید محصولاد مختل  کشاورزی را از گذشته داشته است. این شهر نیز به تبعیت از سیاست

ای در دورۀ تحـت م العـه تجربـه     تحولاد سیاسی، اقتصادی و اجتماعی در ایران، از بعد فضایی توسعۀ فیزیکی گسـترده 

دهد. رونـد توسـعۀ کالبـدی شـهر نشـان       روند گسترش شهر را طی سه مق ع تحت م العه نشان می 2قشۀ کرده است. ن

صورد شعاعی در جهاد مختل  و روی اراضـی بـابی و کشـاورزی گسـترش      های گذشته به دهد که این بوم در دهه می

های میوه شامل درختـان گـیلاس،    و با میوه اختصاد دارد  دار و بی  یافته است. اراضی بابی اطرا  شهر به درختان میوه

شوند. اراضی کشاورزی نیز با توجه به اینکه شهر خوی به عنوان ق ب تولیـد تخـم آفتـابگردان و     آلبالو، گردو و سیب می

کدو در س خ کشور م ر. است، عمدتاً زیر کشت این محصولاد رفته و در برخی موارد نیز به کشت گندم و جو و دیگـر  

اند. با توجه به این شرایط و در نظر گرفتن این موضو  که در صورد ادامـۀ رونـد گذشـتۀ     د داده شدهمحصولاد اختصا

گسترش شهر بر روی اراضی بابی و کشاورزی، منابع تولید مواد بذایی از بین خواهند رفـت، طـر. جـامع شـهر قسـمت      

 آتی شهر در نظر گرفته است.جنوبی شهر را که عمدتاً از اراضی بایر تشکیل شده است، به عنوان گسترش 
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 (1390و  1379، 1368. روند گسترش فیزیکی شهر خوی در دورۀ تحت مطالعه )2نقشۀ 
 مأخذ: م العاد نگارندگان

 

 

 

 الگوی تغییرات کاربری اراضی شهر خوی

ای استفاده شد که نتـایج   رهطور که اشاره شد برای ارزیابی توسعۀ کالبدی شهر خوی از تصاویر ماهوا در این تحقیق همان

نشـان داده شـده    3و نقشـۀ   1( در جدول 1390-1368آشکارسازی تغییراد کاربری اراضی در طول دورۀ تحت م العه )

 است.
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 (1390و  1379، 1368. کاربری اراضی شهر خوی در دورۀ تحت مطالعه )3نقشۀ 
 مأخذ: م العاد نگارندگان

 

شدۀ شهری است.  دهد که بیشترین تغییراد مربوط به کاربری اراضی ساخته ها نشان می د کاربرینتایج ارزیابی تغییرا

هکتار در سـال   12/2557و  1379هکتار در سال  22/2084به  1368هکتار در سال  13/995طوری که این کاربری از  به

بوده است. همچنین با  1379تا  1368 های درصد و بین سال 27رسیده است. بیشترین رشد این تغییراد در حدود  1390

درصـد در مـدد تحـت     8درصد و  13ترتیب با حدود  ها و فضای سبز و اراضی کشاورزی به کاربری با  2توجه به نمودار 

هـای مـذکور    طوری که کـاربری  اند. به شدۀ شهری داشته م العه بیشترین کاهش مساحت را به نفع کاربری اراضی ساخته

 کاهش پیدا کرده است. 1390هکتار در سال  54/288و  06/165به  1368هکتار در سال  25/623و  03/717ترتیب از  به

اتفـاق   1379تا  1368های  دهد که بیشترین گسترش شهری بین سال نتایج تحلیل تغییراد کاربری اراضی نشان می

انقلاب اسلامی ایران )در اثر رشد طبیعی و  افتاده است. طی این دوره، بیشتر شهرهای ایران با رشد فزایندۀ جمعیت بعد از

زا را بـه   رو شده و تزریق درآمدهای نفتی از بعد فضایی نیز تغییراد گسترده و رشد برون به های روستا به شهر( رو مهاجرد

 دنبال آورده است.

 



 220 1394 تابستان، 2، شمارۀ 3ریزی شهری، دورۀ  های جغرافیای برنامه پژوهش 

 ( هکتار1390و  1379، 1368. مساحت کاربری اراضی شهری، شهر خوی در طول سه دوره )1جدول 

 بریکار
 1390سال  1379سال 1368سال
 درصد سهم درصد سهم درصد سهم

 6/62 62/2557 13/51 22/2084 41/24 13/995 شده اراضی ساخته

 07/7 54/288 39/7 5/301 29/15 25/623 اراضی کشاورزی

 12/26 97/1064 61/33 16/1370 70/42 78/1740 اراضی بایر

 04/4 06/165 85/7 31/320 59/17 03/717 ها و فضای سبز با 

 100 19/4076 100 19/4076 100 19/4076 مجمو 

 مأخذ: م العاد نگارندگان

 

 

 (1390و  1379، 1368. مساحت کاربری اراضی شهری شهر خوی در طول سه دوره )2نمودار 

 مأخذ: م العاد نگارندگان

 

 سازی تغییرات کاربری اراضی شهر خوی شبیه

بینی  اراضی فرایندی است که بر اساس تغییر و تحولاد گذشته، رشد شهری در آینده را پیش سازی تغییراد کاربری شبیه

های مختلفی در این زمینه وجود دارد. در این بخش تغییراد کاربری اراضی شهر خوی بـا اسـتفاده از روش    کند. مدل می

 شود. سازی می های خودکار مارکو  شبیه زنجیرۀ مارکو  و سلول
 

 مارکوفمدل زنجیرۀ 

شـود.   ای پوشش زمین بر اساس ماتریس احتمال تغییراد تجزیه و تحلیـل مـی   در روش زنجیرۀ مارکو ، تصاویر ماهواره

بندی کاربری اراضی را تحلیل و یک خروجی به شـکل مـاتریس احتمـالی تغییـراد و      روش زنجیرۀ مارکو  تصاویر پهنه
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مـاتریس  . (Ahadnejad, 2010: 551کنـد )  ال افـق ارائـه مـی   یک تصویر خروجی از ماتریس احتمالی تغییراد برای س

دهـد. در پـژوهش    شده را به کاربری دیگر نشـان مـی   بندی احتمال تغییر، احتمال تغییر هر کلاس از کاربری اراضی طبقه

سـال  ای مارکو ، نقشـه کـاربری    سازی تغییراد کاربری اراضی شهر خوی با استفاده از مدل زنجیره حاضر نیز برای مدل

کـار گرفتـه شـد.     بـه  1400بینی تغییراد تا سـال   به عنوان نقشۀ پیرو برای پیش 1390به عنوان نقشۀ پایه و سال  1368

هر کاربری بـه کـاربری دیگـر و نقشـۀ فضـایی احتمـال تغییـر         ( احتمال تغییر2صورد جدول احتمالاتی )جدول  نتایج به

 (.4شود )نقشۀ  ها به یکدیگر ارائه می کاربری

هـا بـه کـاربری     کـاربری   توان گفت احتمال تغییر (، می2با توجه به نتایج ماتریس احتمالاتی زنجیرۀ مارکو  )جدول 

 ها است. ترین احتمال تغییر در بین کاربریاست که بیش 68/94، 1400شدۀ شهری در سال ساخته

 

 

 1400بینی تغییرات کاربری اراضی شهر خوی با روش زنجیرۀ مارکوف تا سال  . نقشۀ پیش4نقشۀ 

 مأخذ: م العاد نگارندگان

 

 با استفاده از مدل زنجیرۀ مارکوف 1400های تحت مطالعه تا افق  . احتمال تغییر کاربری2جدول 

 اراضی بایر اراضی کشاورزی ها و فضای سبز  با  شده  اراضی ساخته کاربری

 03/3 68/1 61/0 68/94 شده  اراضی ساخته

 38/3 31/17 39/8 92/70 ها و فضای سبز  با 

 05/6 89/29 26/8 8/55 اراضی کشاورزی

 86/76 12/1 27/0 75/21 اراضی بایر

 مأخذ: م العاد نگارندگان



 222 1394 تابستان، 2، شمارۀ 3ریزی شهری، دورۀ  های جغرافیای برنامه پژوهش 

 های خودکار مدل ترکیب زنجیرۀ مارکوف و سلول

شـبکۀ  هایی که ممکن اسـت شـامل    های مجاور و پیوسته، از قبیل سلول اند که در آن سلول هایی های خودکار مدل سلول

 CA هـای  دهنـد. مـدل   های آنها را از طریق کاربرد تکراری قوانین ساده تغییر می چهارگوش نیز باشند، حالت یا خصیصه

شوند. قواعد تغییر حالت سلول از یک حالـت بـه حالـت     هایی باشند که در چندین بعد تعری  می توانند مبتنی بر سلول می

یافته یا بدون توسـعه باشـند. ایـن     یا کاهش، از قبیل تغییر به یک سلول توسعهصورد ترکیباتی از رشد  توانند به دیگر می

هـای مجـاور یـا     صـورد سـلول   دهد. همسـایگی معمـولاً بـه    تغییر تابع و منبع تغییراتی است که در سلول مجاور رخ می

سـازی   نیـز بـرای مـدل   (. در پـژوهش حاضـر   22: 1392افتد )قربانی و همکـاران،   اند اتفاق می هایی که نزدیک هم سلول

، ابتدا با اسـتفاده  1400های خودکار زنجیرۀ مارکو  برای افق  تغییراد کاربری اراضی شهر خوی با استفاده از مدل سلول

سال برای  10به عنوان ورودی مدل انتخاب شد و  1390و 1368های  از روش زنجیرۀ مارکو  نقشۀ کاربری اراضی سال

ها حاصل شـود. در ادامـه، نتـایج     مد نظر قرار گرفت تا ماتریس احتمال تغییراد کاربری 1400بینی تغییراد تا سال  پیش

کـار   های خوکار زنجیـرۀ مـارکو  بـه    های ورودی برای انجام روش سلول حاصل از روش زنجیرۀ مارکو  به عنوان داده

 ارائه شده است. 5و نقشۀ  3گرفته شد که نتایج آن در جدول 

دهد که بیشترین تغییراد بـا توجـه بـه رونـد      های خودکار نشان می د با استفاده از روش سلولبینی تغییرا نتایج پیش

 6/62هکتار ) 62/2557طوری که س خ این کاربری از  شدۀ شهری اتفاق خواهد افتاد. به گذشته در کاربری اراضی ساخته

هکتاری یعنـی در   315که افزایشی  خواهد رسید1400درصد( در سال  47/70هکتار ) 62/2872به 1390درصد( در سال 

ها و اراضـی کشـاورزی خواهـد بـود.      درصد خواهد داشت. همچنین بیشترین کاهش س خ مربوط به کاربری با  8حدود 

هکتـار در   76/140و  91/44بـه   1390هکتار در سـال   54/288و  06/165ترتیب از  ها به طوری که س خ این کاربری به

 کرد.کاهش پیدا خواهد  1400افق 

 

 1400های خودکار تا سال  بینی تغییرات کاربری اراضی شهر خوی با استفاده از روش ترکیب زنجیرۀ مارکوف و سلول . نقشۀ پیش5نقشۀ 

 مأخذ: م العاد نگارندگان
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 1400بینی برای سال  ( و پیش1390-1368. سطح و سهم کاربری اراضی شهر خوی )3جدول 

 کاربری
 1400سال  1390سال  1379سال  1368سال 

 درصد سهم درصد سهم درصد سهم درصد سهم

 47/70 62/2872 6/62 62/2557 13/51 22/2084 41/24 13/995 شده اراضی ساخته

 45/3 76/140 07/7 54/288 39/7 5/301 29/15 25/623 اراضی کشاورزی

 97/24 9/1017 12/26 97/1064 61/33 16/1370 70/42 78/1740 اراضی بایر

 10/1 91/44 04/4 06/165 85/7 31/320 59/17 03/717 ها و فضای سبز با 

 100 19/4076 100 19/4076 100 19/4076 100 19/4076 مجمو 

 مأخذ: م العاد نگارندگان

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

رود که این  مار میبرنامه یکی از عوامل اصلی تغییراد کاربری اراضی س خ کرۀ زمین به ش گسیخته و بی شهرنشینی لجام

زا و اقتصـاد مصـرفی شـکل     توسعه است که تحت تـأثیر عوامـل بـرون    موضو  ویژگی اصلی شهرهای کشورهای درحال

اند. تغییر اقتصاد مبتنی بر کشاورزی به صنعتی موجب از هم پاشیده شدن بنیان تولید روستایی و در نتیجه گسترش  گرفته

رویۀ شهر از بعد فضایی تخریب  ر مهاجرد روستا به شهری شده است. گسترش بیرویه و بیرارگانیک شهرنشینی در اث بی

 ها، فضاهای سبز و اراضی کشاورزی را به دنبال داشته است. با 

هـای   ای مربوط به سال بینی تغییراد از تصاویر ماهواره در پژوهش حاضر برای تحلیل تغییراد کاربری اراضی و پیش

دهد که بیشترین افزایش در بازۀ زمانی  ت م العه استفاده گردید. نتایج تحقیق نشان میمن قۀ تح 1390و  1379، 1368

هـا و اراضـی    هـای بـا    شدۀ شهری و بیشترین کـاهش سـ خ مربـوط بـه کـاربری      تحت م العه مربوط به اراضی ساخته

رسـیده   1390سـال   هکتـار در  62/2557به  1368هکتار در  13/995شدۀ شهری از  کشاورزی است. س خ اراضی ساخته

 06/165بـه   1368هکتار در سال  25/623و  03/717ترتیب از  ها و اراضی کشاورزی نیز با روند نزولی به است. س خ با 

سازی تغییراد کـاربری اراضـی بـا اسـتفاده      کاهش پیدا کرده است. همچنین نتایج شبیه 1390هکتار در سال  54/288و 

 1400شدۀ شهری در افـق سـال    دهد س خ اراضی ساخته زنجیرۀ مارکو  نشان میهای خودکار  زنجیرۀ مارکو  و سلول

هـا و اراضـی کشـاورزی     درصد از محدودۀ طر. جامع خواهد رسید. همچنین س خ بـا   47/70هکتار یعنی  62/2872به 

 درصد( کاهش خواهد یافت. 45/3هکتار ) 76/140درصد( و  10/1هکتار ) 91/44ترتیب به  به

ج این تحقیق با تحقیقاد پیشین بیانگر پیروی توسعۀ کالبدی شهر خوی مثـل دیگـر شـهرهای ایـران از     مقایسۀ نتای

(، در تحلیـل تغییـراد کـاربری    1390طوری که نتایج تحقیق احدنژاد و همکـاران )  الگوی توسعۀ ناپایدار شهری است؛ به

درصد مربوط به تغییر کاربری  2/682تغییراد با دهد بیشترین  نشان می 1390تا  1363اراضی شهر اردبیل در بازۀ زمانی 

(، در زمینـۀ  1393شدۀ شهری است. همچنـین نتـایج پـژوهش روسـتایی و همکـاران )      اراضی کشاورزی به اراضی ساخته

طوری که بر اساس این تحقیـق مسـاحت    کند. به ارزیابی تغییراد کاربری شهر ارومیه، نتایج تحقیقاد پیشین را تأیید می

هکتـار در کـاربری    89/2998بـیش از پـنج برابـر شـده و بیشـترین تغییـراد بـا         1390تا  1368در بازۀ زمانی این شهر 
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توان نتیجه گرفت که الگوی توسعۀ کالبدی شهرهای ایران به دلیل عـدم اتخـاذ    کشاورزی اتفاق افتاده است. بنابراین می

دار و در راستای تخریب محیط زیست بوده و شهر خوی ای، محلی، الگویی ناپای های مناسب در س خ ملی، من قه سیاست

 هم از این قاعده مستثنا نبوده است.

همچنین نتایج تحقیق حاکی از آن است که امروزه نگرانـی اصـلی از بـین رفـتن فضـاهای زیسـتی و منـابع اصـلی         

هـا   شته شاید عمدۀ نگرانیشدۀ شهری است. در گذ کنندۀ امنیت بذایی ساکنان شهری در سایۀ توسعۀ اراضی ساخته تأمین

انـدام و   دهد که امروزه شهرهای میانـه  شهری بود؛ ولی نتایج این تحقیق نشان می مربوط به گسترش شهری مراکز کلان

محـور و نادرسـت، در معـرض تخریـب      های شهرنشینی برنامه اندام نیز به علت اتخاذ سیاست حتی در برخی موارد کوچک

 اند. یجه به خ رافتادن محیط زیست و توسعۀ پایدار شهری قرار گرفتهمنابع پشتیبان زندگی و در نت

شدۀ شهری و در نتیجه گسترش افقی شهر خوی در دورۀ تحـت م العـه    نتایج تحقیق حاکی از افزایش اراضی ساخته

یـان  است و این موضو  مشکلاد متعددی را در ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیسـت محی ـی بـه بـارآورده اسـت؛ از آن م     

های جدید )آب،  ونقل، بورس بازی زمین، هزینۀ ایجاد زیرساخت های حمل توان به این موارد اشاره کرد: افزایش هزینه می

برق، تلفن، گاز و...(، تأثیر بر بیکاری نیروی انسانی شابل در بخش کشاورزی با تخریب اراضی کشاورزی و بابی، تبدیل 

کننده و انگلی بـه خـاطر از بـین رفـتن منـابع تولیـد )اراضـی کشـاورزی(،          شهر از یک شهر تولیدی به یک شهر مصر 

برنامـه، افـزایش فردگرایـی بـه دلیـل       قـواره و بـی   های بیررسمی در اطرا  شهر به دلیل رشد بـی  گیری سکونتگاه شکل

های شهر  تن ریهواحدی، ایجاد ترافیک به علت استفاده از ماشین شخصی، آلودگی هوا با از بین رف های تک گسترش خانه

گیری جزایر گرمایی با ایجاد س و. بیرقابـل نفـوذ از جملـه آسـفالت و بـتن و تخریـب        )اراضی سبز و کشاورزی(، شکل

 های شهری. نفوذ شدن پوشش س خ زمین در نتیجۀ ایجاد سیلاب فضاهای سبز، تغییر و بیرقابل

هـا راهبردهـای زیـر در سـ خ      کشـاورزی و بـا   بنابراین برای کنترل و کاهش آثار نام لوب شهرنشینی بـر اراضـی   

 شود: ریزی پیشنهاد می برنامه

ای و جمعیتی متناسب با ورفیت و پتانسیل منـاطق و بـا اتکـا بـر      های توسعۀ من قه در س خ ملی باید سیاست •

ای صـورد   های روستا به شهر، توسـعۀ پایـدار من قـه    ورفیت محلی اتخاذ گردد تا ضمن جلوگیری از مهاجرد

 د؛گیر

های  افزا و استفاده از اراضی داخل شهرها )بافت های توسعۀ شهری باید مبتنی بر توسعۀ میان های طر. سیاست •

 فرسوده، اراضی بایر و...( در جهت حفب کاربری کشاورزی و فضاهای سبز باشد؛

، از گذشـته  ایجاد کمربند سبز اطرا  شهرها به منظور جلوگیری از گسترش شهرها و ورود به اراضی کشاورزی •

 همواره به عنوان یکی از راهبردها م ر. بوده است؛

گذاری توسعۀ شهری بر اساس ایدۀ شهر فشرده که به عنوان یکی از راهبردها در کنتـرل   ریزی و سیاست برنامه •

 های شهری است. گسترۀ شهری و استفادۀ بهینه از فضاها و زیرساخت
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