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‌مقدمه
 انقلاب گیری شکل (.380-339: 0199، )پیکت است جهان یها نیسرزم شکل تغییر در مهم ای مؤلفه شهرنشینی 

 طبیعی شده است محیط و تخریبشهرها  نافرجام شهرنشینی، سبب گسترش توسعة آغازین نقطة عنوان صنعتی به

 جمعیت، افزایش طبیعی طور است و به ناپذیر اجتناب امری شهری توسعة و طورکلی رشد به .(33: 9389 پورمحمدی،)

 توسعة و رشد جوامع، شدن صنعتی و 91 قرن اما با شروع ،(983: 9380زاده،  مجتهد) دهد می توسعه شهرها را ناگزیر

. این رشد و (00: 9373دهاقانی، ) است شده متأثر نیز انسانی عوامل از طبیعی عوامل بر علاوه شهرها( فیزیکی) کالبدی

اقتصادی و ) یشهریخته و بدون برنامه که یکی از معضلات اصلی ساختار گس لجامتوسعه در قالب توسعة کالبدی 

 در این میان، باید توجه داشت که رشد(. 13: 9383کرم، )ت، خود را نشان داده است اس توسعه درحالی ( کشورهااجتماعی

 تهدید معرض در یها ییدارا وها  انسان میزان نامناسب رشد با و دهد یم تغییر را خطر معرض در موقعیت تدریج به شهر

و  ها راه، ها ساختمانی ساخت دست بشر اعم از کندسازها(؛ به این معنا که رشد 011: 9111چاردن، ) یابد می افزایش

ی ها ییداراو  ها انساناصولی انجام نشود،   صورت به. اگر این رشد شود یممتناسب با نیاز بشر بیشتر  ساتیتأسبسیاری از 

 فراهم شهروندان برای را سالم محیط و رفاه بهداشت، ایمنی، گیرند. رشد شهر باید بتواند بسیاری در معرض خطر قرار می

 تخریب مرغوب، های زمین نابودی مشکلاتی مانند با را شهر و باشد پرهزینه و آمیز طرهمخا تواند می نامتناسب کند. توسعة

 کیفیت کاهش طبیعی، فضاهای کاهش ،ها یکاربر نامناسب های جواری هم وساز، ساخت نفع به زراعی یها نیزم وها  باغ

 محدودة افزایش ضمن باشد، برنامه بی و رشد سریع روند این همچنین اگر .کند رو روبه برنامه بی وسازهای ساخت و آب

 سبب و کند یم خارج خود متقارن شکل نیز از را شهر طبیعی، مراکز نابودی و طبیعی نامساعد یها مکان در شهرها

 نظام در توسعه مدیریت به توجهی بی بنابراین (؛19: 9387 رهنما،) شود زمین شهری می گرانی و غیررسمی اسکان

 داشت. خواهد مخربی تأثیرات شهری ریزی برنامه

عنوان مرکز استان آذربایجان غربی در دورة بعد از اصلاحات اراضی مانند بسیاری از شهرهای بزرگ  شهر ارومیه به 

به بعد اصلاحات ارضی و مهاجرت وسیع به این شهر  9333از سال  شهری بوده است.-های روستا کشور شاهد مهاجرت

در اثر تزریق  9391در سال  ها شد. نشینی آباد و برخی حاشیه شاهرخ آباد، علی آباد، کاظمهایی مانند  سبب پیدایش محله

جنوب و جنوب  گونه یافت؛ درنتیجه توسعه در شمال، درآمد نفتی در ادارة شهرها توسعة شهر ارومیه نیز حالتی جهش

ها در جنوب و غرب استان  و ناآرامی وقوع جنگ 9311-9397 سال هکتار رسید. 9311وسعت شهر به  غربی اتفاق افتاد و

های نابسامان نیز رشد  برابر افزایش یافت. تعداد محله 0مهاجرت به شهر ارومیه را تشدید کرد و وسعت شهر به 

سطح شهر و توسعة کالبدی آن  با وجود آهنگ کند افزایش جمعیت، رشد 9379-9311های  در سال توجهی کردند. قابل

برابر شد  سال وسعت شهر پنج  یعنی در فاصلة بیست هکتار رسید؛ هزار 7 به حدود 9379 ر سالمساحت شهر د شدید بود.

 رشد و توسعه نامطلوب پیامدهای رساندن حداقل اساس برای به براین (.99: 9381مهندسان مشاور معماری و شهرسازی، )

امروزه بررسی رشد شهری با استفاده از شهر امری ضروری است.  یده سازمان و آگاهانه هدایت لزوم شهر فیزیکی

 را ها پروژه از وسیعی طیف کمتر، زمان و هزینه با توان این فناوری می شود و با ازدور انجام می هایی مانند سنجش فناوری

 متفاوت زمانی های بازه با رساند. در این میان، تصاویر نتیجه به محلی و استانی ملی، ای، منطقه جهانی، سطح در

 .دهد دست می به اراضی کاربری و شهر گسترش گیاهی، پوشش دربارة تغییرات را مناسبی عاتاطلا
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‌
‌ارضی‌اصلاحات‌از‌بعد‌نشین‌یهحاش‌های‌محله‌موقعیت.‌5شکل‌

‌:‌نگارندگانمنبع

 در بازة این رشد یها لکه تحلیل از استفاده با ینینش هیحاش رشد یرسازیتصودر پژوهش حاضر، برای اولین بار به 

 یها یکاربر ابتدا صورت نیبدشهر ارومیه پرداخته شده است.  چندزمانه، تغییرات تصاویر از استفاده ساله، با 30زمانی 

 9319-9313های  طی سال تغییرات نسبت مختلف، زمانی یها دوره در ها این کاربری مقایسة با سپس استخراج و اراضی

شده است. برای رسیدن به این هدف با  بینی پیش و سازی شبیه 9391ی افق برا شهری شده است. سپس رشد ارزیابی

 دلیل سادگی، ی خودکار بهها سلولو زنجیرة مارکوف رشد استفاده شد. از  های خودکار ازدور از مدل سلول تصاویر سنجش

 فرایند و زمانی مکانی ابعاد باشدن  مواجه توانایی ویژه به و شفافیت و شهودی درک از قابلیت برخورداری ی،ریپذ انعطاف

کارگیری  به همچنین دلیل .(3 :9319زارعی و آل شیخ، )رشد شهری استفاده شده است  یساز هیشب شهری در توسعة

 ماتریس دهد؛ بنابراین رخ آینده در نقاط برخی در احتمال دارد که تغییراتی است کمی تعیین مقدار مارکوف، زنجیرة مدل

 .کند می ثبت کرد خواهد تغییر ها کلاس دیگر به کلاس کاربری هر هک را احتمالی انتقال، احتمال

‌مبانی‌نظری
‌(کالبدی)‌فیزیکی‌توسعة‌

 از عمودی و افقی در جهات آن کالبدی فضاهای و فیزیکی های محدوده آن طی که است مداوم و پویا فرایندی شهر

 شهری فضاهای برای مناسبی ترکیب فیزیکی باشد، برنامه بی و سریع روند این یابند. اگر می افزایش کیفی و کمی حیث

توان  یم (.989: 9310روستا و همکاران، )شوند  می مواجه ای عدیده مشکلات با شهری یها ستمیس آید و نمی وجود به

مسکونی، تجاری، مذهبی، ارتباطی و...( ) یکالبدها و فضاهای  یکاربرگفت توسعة فیزیکی شهرها، افزایش کمی و کیفی 

‌(.00: 9387، محمودنژادبمانیان و )گیرد  یمیک شهر در ابعاد افقی و عمودی است که در طول زمان انجام 

‌

‌)اتومات(‌های‌خودکار‌سلول

 (.930 :0113بنسون و تورنز، ) کردارائه  9131 ةدر ده یریاضیدان انگلیس ،اولین بار آلن تورینگاتومات را  اصطلاح

این مدل چارچوبی برای بررسی  .مطرح کردند کامپیوتر ةدر رشت 9131 ةدر ده اولام و فون نویمانهای خودکار را  سلول

 از پنج عنصر اصلی شبکة سلول، سلول خودکار. مدل (1 :0111تورنز، ) های پیچیده مانند رشد شهری است رفتار سیستم

بتی و ) شده است تشکیل زمان  و، قوانین انتقال شبکهشده توسط  ی تعریفگیهمسا ،مجاز های وضعیتای از  مجموعه

 (.918-913: 0119تورنز، 
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CAفضایی است که  . شبکة سلول:9
یک سلول زیرواحدی از شبکه یا شبکة هندسی منظم در آن وجود دارد.  9

افیک شهری( دوبعدی، سازی تر منظور اهداف خطی )مدل بعدی به صورت سلول خودکار تک تواند به میاست که 

شود. بعد سه سلول  سازی ارتفاع ساختمان ایجاد می ی و مدلبعد سازی توسعة شهری و تغییرات کاربری اراضی سه مدل

 CAشبکة  (.70: 9310جباری و احمدی، است )دلیل سختی در طراحی مدل و ساختار، کمتر مدنظر قرار گرفته  خودکار به

 نوی(.3: 0119وان، )سالی کند در طول زمان تغییر می

 میان از وضعیت یک تنها تواند یم لحظه در هر سلول . هرکند یم تعریف را سیستم یها یژگیو عنصر این وضعیت: .0

 دهندة نشانها  سلول یها تیوضع شهری توسعة و کاربری سازی تغییرات مدل بگیرد. در خود به را ها تیوضع مجموعة

 (.99: 9313و... است )کاظم و همکاران،  مرتع یی مانند جنگل،ها یکاربر انواع

 است. آزمایش مورد سلول از خاصی شعاع در دیگر سلول و تعدادی سلول خود دربردارندة همسایگی: همسایگی .3

 سلول متقابل دنبال روابط به .ها تعامل دارد شود که سلول موردنظر با آن اطلاق می ها سلولای از  همچنین به مجموعه

)روستایی و هادوی،  یابد می تغییر مختلف های وضعیت به سلول انتقال، از قوانین متأثر و آن همسایه و آزمایش مورد

سلولی و همسایگی  (. در یک فضای دوبعدی دو نوع همسایگی اصلی وجود دارد: همسایگی فون نویمان، چهار1: 9313

 (.381-371: 9171)توبلر،  شده است  عنوان حوزة نفوذ جغرافیایی تعریف همسایگی به هشت سلولی. مور

سازی سیستم  کنندة روند مدل به عبارتی بیان دهد. ی مختلف نشان میها زمانقانون: وضعیت آیندة سلول را در  .3

 های خودکار سلولدر مدل  (.98-9: 9117)وایت،  سازی مناسب ضروری است است و درنتیجه در موفقیت روش مدل

 (9: 9117وایت و همکاران، است ) قبلی های همسایة وابسته به سلولسلول براساس برخی قوانین  وضعیت

 (.9: 0111سالیوان و تورنز، ) ابندی تکامل می T+1به  Tها نیز از  سلول ناپیوسته است. CAزمان: زمان در  .9

 مطالعات وارد است، داده ارائه سلولی جغرافیای از که تعریفی با توبلر ابتدا سلولی را فضای در شهری سازی مدل 

-371: 0113دیتزل، ) هستندمکانی  ینامیکد یساز مناسب برای مدل یابزاری خودکار ها سلولاساس  کرد. براین شهری

 پویایی سازی واقعی و شبیههایی دارد و برای  یتمحدودین مدل نیز ا ی خودکار،ها سلولمزایای مدل  وجود با (.310

های این مدل در پژوهش حاضر از ترکیب آن با مدل  یتمحدودة کافی قدرتمند نیست؛ بنابراین برای رفع انداز به شهری 

دان بزرگ روسی است  یاضیرگذار این مدل آندره آندرویچ مارکوف، آماردان و  یانبنزنجیرة مارکوف استفاده شده است. 

های  یشآزماسلسله  صورت بهای(  یرهنجز) برای توصیف اصل حرکت سیکلوئیدی 9119که این روش را در سال 

براساس ین پوشش زم یا مارکوف، تصاویر ماهواره های یرهروش زنج در (.77: 9383قهرمانی، ) ای ابداع کرد یرهزنج

کاربری اراضی را  یبند مارکوف تصاویر پهنه های یرهروش زنجکنند.  می و تحلیل یه تجز را تغییرات ،ماتریس احتمال

احتمالی تغییرات برای سال  یسیک تصویر خروجی از ماتر جی به شکل ماتریس احتمالی تغییرات وخرو یکتحلیل و 

و تنها  انواع کاربری نیست میانتبدیل  یها حالت قادر به شرح کمیت ییتنها به اما این مدل نیز دهد، یافق را ارائه م

بنابراین در این ؛ (138-138: 0199لی،  سنگدارد ) گوناگون را های یآشکارسازی میزان تبدیل بین انواع کاربر توانایی

‌ی مناسب در کنار استفاده از مدل زنجیرة مارکوف ضروری است.ها مدلمورد نیز استفاده از 

‌پژوهش‌پیشینة
ای  ماهواره سازی رشد و توسعة شهری با تصاویر های داخلی و خارجی مرتبط با مدل هایی از پژوهش در این بخش نمونه

 .اند شدهبررسی 
                                                                                                                                                                   
1. Cellular automata 
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هند به بررسی تغییرات کاربری  شهر بمبئی ( در فرایند مکانی و زمانی شهرنشینی در کلان0193مقدم ) زاده فیشر

های خودکار پرداخته است. براساس  با استفاده از مدل زنجیرة مارکوف و سلول 0191-9173های  اراضی شهری بین سال

داده است. همچنین بیشترین میزان توسعه   رخ 9111و  9173های  بالاترین نرخ رشد شهری بین سال نتایج این پژوهش،

زار بوده است. افزون  اراضی باز، بایر و گندم های اصلی ترافیک و بیشترین تخریب در به سمت شمال در امتداد زیرساخت

 نرخ رشد شهری کاهش یافته است. 0191 تا 9111های  بر این، بین سال

مورد مطالعه: مونترال ) نیزمها در استفاده از  فضایی رشد شهری با ادغام مدل ( در بررسی پویایی0193پورتاس )

و تحلیل  سناریوهای پویایی شهری با مدل فضایی پرداخته است. در این پژوهش از  به تجزیه  (0139-0191سانتیاگو 

دهد الگوی رشد  شان میهای خودکار استفاده شده است. نتایج ن های زنجیرة مارکوف، رگرسیون لجستیک و سلول مدل

هکتار هزار  13، برابر 0139-0191بینی، شهر سانتیاگو از سال  و براساس پیش شهری است نیمه صورت توسعة بهشهری 

 درصد( رشد خواهد کرد. 33)

با  .کمک تصاویر چندزمانه بررسی کرده است های خودکار به تکامل شهری را با مدل سلول ( تحول و0199آی )  بین

های خودکار و  سازی تحول شهری در طول زمان با تلفیق سلول به مدل ة لندستماهوار TMتصاویر سنجندة  ه ازاستفاد

 ی شده است.ساز هیشبهای عصبی پرداخته است و با دقت بالاتر، الگوی توسعة فضایی  شبکه

ی کرده و به مقایسة ساز مدلترکیه  آدانای رشد افقی شهری در های خودکار ( با استفاده از سلول0191) نیآک

سازی رشد  های زنجیرة مارکوف، اسلوث، رگرسیون درختی، رگرسیون لجستیک، شبکة عصبی مصنوعی برای مدل مدل

های کاربردی معرفی  ترین مدل میان مدل مدل اسلوث دقیقشهری پرداخته است. درنهایت براساس نتیجة این مقاله 

 شده است. 

زی توسعة شهری با استفاده از اتوماسیون سلولی و الگوریتم ژنتیک )منطقة مورد سا مدل ( در9319) خیش زراعی و آل

-9111های  بین سال ژنتیک، فرایند توسعة شهری شیراز را شهر شیراز( با تلفیق اتوماسیون سلولی و الگوریتم مطالعه:

شهر شمال غرب شهر شیراز ترین محل برای توسعة  سازی مناسب . براساس این پژوهش، مدلاند کردهبینی  پیش 0111

 است.

های  کارگیری مدل سلول بینی رشد مکانی و توسعة پراکنده شهر ساری با به ( به پیش9310همکاران )عسگریان و 

مارکوف به بررسی -های خودکار با تلفیق روش ارزیابی چندمعیاره و مدل سلول مارکوف و شاخص آنتروپی شانون-خودکار

. براساس این پژوهش، وسعت کاربری مسکونی این شهر از اند پرداختهپراکنده شهر ساری روند گسترش و میزان توسعه 

هکتار ادامه  0811عبور از مرز  و 9391یافته است و گسترش آن تا سال  سو با رشد جمعیت افزایش  هم 9379 سال

 خواهد داشت.

اندام  ترش شهری شهرهای میانهسازی گس ( در تحلیل تغییرات کاربری اراضی و شبیه9313) یمیحکمعبودی و 

 بررسی کردند. همچنین 9311-9318 یها تغییرات کاربری اراضی این شهر را در سال شهر خوی( مطالعة موردی:)

خودکار های  سلول-ای مارکوف و مدل زنجیره 9ای لندست  با استفاده از تصاویر ماهواره 9311 تغییرات را تا سال

 اراضی کشاورزی و افزایش و 9311-9318 های شده شهری طی سال اراضی ساخته که بینی کردند و نتیجه گرفتند پیش

 ادامه خواهد داشت. 9311 یافته است و این روال تا افق ترتیب کاهش  ها به همین سال ها در باغ

 دهد که با توجه به اهمیت رشد و توسعة شهری برای بررسی پیشینة پژوهش در مطالعات داخلی و خارجی نشان می

استفاده کنند که دلیل این  ازدور سنجشی ها داده نیروزتر بهاز  کنند یمریزان شهری، پژوهشگران سعی  مدیران و برنامه

یی است که دقت و نتیجة بهتری دارند. روش پژوهش معبودی و حکیمی ها مدلاز  ها دادهی پایین تهیة این ها نهیهزامر 
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 تر ارجحاندام و همچنین استفاده از فرایند پژوهشی شفاف بر سایر مطالعات  دلیل نوآوری در بررسی رشد شهرهای میانه به

 ها استفاده شود. ی روش کار آنها تیمزاست؛ بنابراین در مقالة حاضر نیز کوشش شده است از 

 پژوهش‌روش

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌پژوهش‌مفهومی‌مدل‌نمودار.‌‌1شکل

 idrisiدر  CA-MARKOV مدل اجرای

یریگ جهینتبحث و   

 

 تغییرات ةنقش ةتهی

 

معیار یها نقشهبه ادریسی و ساخت  ها هیلاانتقال   

 

 

 منابع کتابخانه

 

ارزیابی رشد  یها مدلتعیین 

 شهر

مارکوف ةزنجیر   

 

 یها سلول

 خودکار

 
 یها داده دریافت

یا ماهواره  

تصاویر یبند طبقه   

 

 ارزیابی دقت

 بررسی مبانی نظری

 

 ةبررسی پیشین

 پژوهش

 
 منابع اینترنتی

 

 9391ی رشد و توسعة شهر تا افق نیب شیپومیه و تغییرات شهر ار بر ینینش هیحاش تأثیرات یساز مدل
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و  شده است  ریزان شهری شناخته در میان برنامه یا طور گسترده بهی ا ماهوارهو تصاویر سنجش از راه دور 

تهیة نقشة پوشش زمین و  ،شهری زیست یطبرای استخراج اطلاعات مح مفید یابزار راریزان و مدیران شهری آن  برنامه

پوشش گیاهی و خصوصیات آن، رشد  و تحلیل آن، توزیع  توصیف مورفولوژی شهر و تجزیه تغییرات کاربری اراضی،

پتینو و ) دانند میو مدیریت بحران و کنترل الگوهای رشد شهری برای نظارت جمعیت شهری و مشکلات ناشی از آن، 

های شهری در پژوهش حاضر نیز برای  یطمحی در ا ماهوارهدلیل کاربرد گستردة تصاویر  . به(97-9: 0193دوک، 

 8 و 7 و 9لندست ی چندزمانة ا ماهوارهبینی رشد فیزیکی شهر ارومیه از تصاویر  یشپی تغییرات کاربری اراضی و ساز مدل

 است. آمده 0 جدول شده در استفادهاستفاده شد. مشخصات تصاویر  0191و  0193، 0110، 9110، 9183ی ها سال

 مراحل کلی انجام پژوهش شامل موارد زیر است:

 ی تصویر شامل مراحل زیر است:بند طبقهی و آشکارسازی تغییرات: بند طبقه. 9

 ی مورد نظر؛ها سالاز  330تولید تصویر رنگی کاذب با استفاده از باندهای 

 برای استخراج روی تصویر؛ نظر موردها  یکاربرکردن   مشخص

 ها؛ یکاربری از بردار نمونه

 شده است؛ استفاده 9حداکثر احتمال بندی طبقه روش از بندی طبقه انجام ی: برایبند طبقهانتخاب نوع 

 ها؛ یکاربری از بند هطبقتهیه تصویر 

 ی.بند طبقهآزمون دقت 

یا  دادن تصاویر و اختصاص دهندة یلتشک های یکسلپی، ا ماهوارهی تصاویر بند طبقهدر توضیح مراحل بالا و  

: 9310)هادوی،  گویند یمی ا اطلاعات ماهواره یبند خاص را طبقه ای به کلاس یا پدیده ها یکسلاز پ یکهرکردن  معرفی

 مختلفی وجود یها ها روش نظر از آن و اطلاعات مورد ها یو استخراج کاربر یا تصاویر ماهواره یبند برای طبقه (.09

زاده و حاجی  فیضی) شود می انجامشده  نظارت یا نشده نظارت شکل به یا ماهواره تصاویر یبند طبقهی طورکل به .دارد

 (.1: 9387میررحیمی، 

، 9لندست ی ا ماهواره TMی: جهت تهیة نقشة کاربری اراضی از تصاویر سنجندة ی کاربری اراضها نقشه. تهیة 0

ة کاربری نقش است. شده  استفاده 8لندست  OLI_TIRSو تصاویر سنجندة  7لندست ی ا ماهواره ETMتصاویر سنجندة 

 آید. یمدست  ی تصاویر بهبند طبقهاراضی طی فرایند 

ة از نقشدهد.  یمرات کاربری اراضی را از یک دوره به دورة دیگر نشان ین تحلیل تغییا . تحلیل زنجیرة مارکوف:3

عزیزی قلاتی، ) شود سازی تغییرات آینده استفاده می یهشبای برای تهیة نقشة  یهپا عنوان بهاجرای مدل زنجیرة مارکوف 

9319 :10.) 

 CA-Markovاجرای مدل . 3

‌مطالعه‌مورد‌منطقة
 39 جغرافیایی موقعیت در ارومیه دریاچه غرب در ایران پرجمعیت شهر غربی، دهمین آذربایجان استان مرکز ارومیه شهر 

. است قرار گرفته شهر مرکز کیلومتری 01 است که در شمالی عرض دقیقة 30 و درجه 37 و شرقی طول دقیقة 3 و درجه

 نفر 17.119 ارومیه شهر جمعیت شد،  انجام 9339 سال در که کشور مسکن و نفوس عمومی سرشماری نخستین براساس

  یافت.  افزایش نفر 117.311 به 9311 سال در و 113.111 به 9389 سال در بود که

                                                                                                                                                                   
1. Maximum Likelihood 
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‌مطالعه‌تحت‌منطقة‌موقعیت‌نقشة.‌9شکل‌

‌ها‌افتهبحث‌و‌ی
 ارومیه‌شهر‌کالبدی‌گسترش‌الگوی

شهر در  911از  شهرهااین  که یطور به ؛یان به شهرها از دلایل اصلی شهرنشینی شتابان در ایران استیمهاجرت روستا 

برخی  براساس (.01-03: 9310منصوریان و همکاران، )اند  یافتهافزایش  9389سال در  رشه 9190به  9399 سال

 درصد آن ساکن شهرها 71 حدودنفر خواهد رسید که  ونیلیم 911 تا 11حدود  به 9311 سالایران در  برآوردها جمعیت

 صورت به همواره شهری نخست نقش داشتن با کشور مهم و بزرگ شهرهای سایر مانند ارومیه شهر .د بودنخواه

 :است زیر شرح به مهاجرپذیری این. است کرده عمل مهاجرپذیری

‌

‌5917-5940ی‌ها‌سال

جمعیت  سبب هجوم آن، غیرمستقیم و مستقیم تأثیرات و کشور در ارضی اصلاحات انجام پی در و بعد به 9333 سال از

 شد. آباد شاهرخ آباد، کاظم آباد، علی مانند نابسامانی های محله پیدایش و ارومیه به مهاجر

 در مهاجرنشین قوارة و شکل بدون های مجتمع گیری و رشد و شکل ارومیه شهر سوی به کردزبان اقوام مهاجرت

 طرزلو. منطقه

 وساز ساخت مالک و بدون بایر های ر زمینآباد که د اسلام به نام شهر منطقة شمالی در نشین حاشیه بزرگ بخش

 در این قسمت از شهر ایجاد شده است. شهرداری مجوز و ضوابط از خارج و غیرقانونی

 
‌شهرآباد‌در‌شمال‌‌اسلام‌نشین‌حاشیه‌منطقة‌نقشة.‌‌4شکل

 نگارندگانمنبع:‌
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 5931-‌5917یها‌سال‌

 و جنوب در مرزی مناطق ناامن ساکنان و روستاییان مهاجرت هایی ناآرامی تحمیلی، جنگ وقوع دلیل ناآرامی ناشی از به

 سنگر. آباد، اسلام های محله نشینی در و ایجاد حاشیه استان غرب

  یا فضا دلیل کمبود  به شهر مرکزی و قدیمی بافت ساکنان از گروهی شهر که در اثر آن رشد موازات نشینی به حومه

 .کنند می ترک شهر پیرامونی های بخش به را خود مسکونی محل نوساز، های بخش از مزایای استفاده

فرهنگ  نبود ،در الگوی سنتی سکونت ییرنکردناز روند شدید مهاجرت و نرخ بالای افزایش جمعیت، تغ غیر

 .روند یشمار م مرتفع از عوامل اصلی به یوسازها و ایجاد ساخت ینینش آپارتمان

‌

 5911-‌5971یها‌سال

 محدود سبب گسترش افقی شهر شده است. طبقات با هایی ساختمان ایجاد

5939سال‌‌5975سال‌  

‌ 
‌‌5975و‌‌5939یها‌سال‌طی‌ارومیه‌شهر‌فیزیکی‌گسترش‌روند.‌1شکل‌

نگارندگانمنبع:‌  

 5930-5911ی‌ها‌سال

مختلف مانند  یها اصناف و گروه های یمسکونی در قالب تعاون یها ها و مجتمع شهرک وساز در ساخت ةایجاد یا ادام

 و... احوال بازرگانی و کارمندان شهرداری، ثبت ، بهزیستی،ییدارا

، 0شهرک فجر  یها نام شمال باختری و پس از روستای الواج بای ها شهری در این دوره در بخش ةرشد و توسع

 است.کرده شهری را فراهم  یوسازها برای ساخت یازن شهرک شهریار و تعاونی والدین شاهد زمین مورد

 .پیشین در حال پیشرفت است ةباختری نیز با شتاب فراوان در ادامه ده جنوب و جنوب یها رشد شهر در بخش

و  0راه و ترابری، دانشگاه، شهرداری، فرهنگیان، فرهنگ  ةژاندارمری، ادار مسکن گمرکات، های یایجاد تعاون

 .اند یجاد شدهجنوبی شهر ا یها ند که در بخشمسکونی شاخصی هست یها جمله بافت بهداری و فرشته از یها شهرک
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‌
‌5930-‌5911یها‌سال‌طی‌شهر‌جنوب‌در‌شده‌ایجاد‌نشین‌یهحاش‌های‌محله.‌3شکل‌

‌نگارندگانمنبع:‌

‌5931سال‌‌5935سال‌‌5915سال‌

‌‌ 
‌‌5915‌،5935‌،5931یها‌سال‌طی‌ارومیه‌شهر‌فیزیکی‌گسترش‌روند.‌7شکل‌

 نگارندگانمنبع:‌

 های هسته عنوان به چندخانواری کوچک بسیار مقیاس در روستایی های آبادی مناطق وجود از شماری پیدایش 

 نقش شهر نزدیکی در شخصی مالک بدون ناهموار های زمین وجود دیگر شماری پیدایش در و جوامع مهاجر گیری شکل

 انتخاب مهاجران در مذهبی قومی و بستگی هم مهم نقش مهاجران سکونت مهم دربارة موضوع نکتة. اند داشته اساسی

اند  دادهزبانان تشکیل  شرقی شهر را آذری و مناطق نیکردنش شهر، شمال و غرب نواحی. هاست آن سکونت های محل

 (.91-31: 9310نظریان و همپانژاد، )

‌

‌ارومیهشهر‌‌یاراض‌یکاربر‌ییراتتغ‌یالگو

ارزیابی بینی رشد و توسعة شهری و  نشینی بر تغییرات شهر ارومیه، پیش سازی تأثیرات حاشیه مدل برای حاضر در پژوهش

که بیانگر رشد  کاربری اراضی تآشکارسازی تغییرا نتایج است. شده  استفاده یا کالبدی شهر از تصاویر ماهوارهة توسع

 آمده است. 8شکل و  9در جدول  (9319-9313تحت مطالعه ) ةدر طول دور ،استفیزیکی شهر 



 ‌‌115..… بینی‌ی‌بر‌تغییرات‌شهر‌ارومیه‌و‌پیشنشین‌سازی‌تأثیرات‌حاشیه‌مدل

‌‌

  

‌
(‌5939‌،5975‌،5915‌،5935‌،5931مطالعه‌)‌دورۀ‌در‌ارومیه‌شهر‌اراضی‌کاربری‌نقشة.‌‌1لشک  

نگارندگانمنبع:‌  

است؛  مربوط شهری ةشد ساخته اراضی کاربری به تغییرات بیشترین دهد می نشان ها کاربری تغییرات ارزیابی نتایج

 درهکتار  09/3193از  ،9379 سال در هکتار 03/3118به  9313 سال درهکتار  97/0191 از کاربری این که طوری به

درصد  3 است. براساس جدول رسیده 9319هکتار در سال  78/1398 و به 9319هکتار در سال  39/1911به  9389 سال

درصد در سال  70٫70به  9313درصد در سال  03٫09که از  طوری شدة شهری سیر صعودی داشته است؛ به اراضی ساخته

 سال اخیر بوده است. 30وقفة شهر ارومیه در  دهندة رشد و توسعة فیزیکی بی رسیده است و این نشان 9319

درصد در  03/7به  9313درصد در سال  91/01پیرامون شهر از  ها داخل و ، مقدار کاربری باغ1با توجه به شکل  

 30همچنین مقدار اراضی بایر شهر در  وسازهای شهری بوده است. که این مقدار به نفع ساخت یافته  کاهش 9319سال 

از  کاهش داشته و تقریباً نیمی از اراضی بایر شهر 9319درصد در سال  13/01به  9313درصد در سال  0/37سال اخیر از 

 شده است. های شهری اضافه  به محدوده کاربری 9319تا سال  9313سال 
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‌(5931-5935-5915-5975-5939مطالعه‌)‌مورد‌دورۀ‌پنج‌طول‌در‌زمین‌پوشش‌و‌کاربری‌انواع‌مساحت.‌5ل‌جدو

‌کاربری
‌‌5931سال‌‌5935سال‌‌5915سال‌‌5975سال‌‌5939سال

‌درصد‌هکتار‌درصد‌هکتار‌درصد‌هکتار‌درصد‌هکتار‌درصد‌هکتار

 اراضی

 شدة ساخته

 شهری

0191٫99 03٫09 3118٫03 39٫93 3193٫0 97٫19 1911٫3 79 1398٫8 70٫70 

 7٫03 108٫71 8٫33 703٫33 91٫93 881٫93 98٫99 9973٫9 01٫91 0979٫0 ها باغ

 01٫13 9739٫39 01٫17 9711٫39 30٫89 0893٫0 31٫31 3917٫0 37٫0 3919٫91 بایر اراضی

 911 8188٫13 911 8188٫13 911 13/8188 911 8188٫13 911 8188٫13 مجموع

نگارندگانمنبع:‌  

 
‌(5939‌،5975‌،5915‌،5935‌،5931دوره‌)‌پنج‌طول‌در‌ارومیه‌شهر‌شهری‌اراضی‌کاربری‌مساحت.‌3شکل‌

نگارندگانمنبع:‌  

‌شهر‌اراضی‌کاربری‌تغییرات‌سازی‌شبیه

با توجه به  است. شده  استفاده Idrisiافزار  سازی روند تغییرات کاربری اراضی و رشد فیزیکی شهر از نرم یهشب منظور به 

 بینی برای پیش حاضر پژوهش دارد، در وجود اراضی پوشش کاربری و تغییرات بینی پیش برای مختلفی های اینکه روش

، 9379، 9313ی ها سالی کاربری اراضی ها نقشه مقایسة با 9391 سال افق زمانی برای اراضی کاربری احتمالی تغییرات

سازی و  یهشبی خودکار برای برآورد میزان رشد فیزیکی شهر، ها سلولاز مدل زنجیرة مارکوف و  9319و  9319 9389

بینی در این تحقیق  یشپافق  عنوان به 9391و سال  شده  استفادهی آتی ها سالها در  یکاربربینی روند تغییرات  یشپ

 است. گرفته قرار مدنظر

انجام شد. سپس  ENVI افزار نرمفرایند مربوط به پردازش تصاویر و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی از طریق  

منتقل شد. با توجه به اینکه در  IDRISI افزار نرمبه  شهر فیزیکی رشد و اراضی کاربری تغییرات روند سازی، برای شبیه

کاربران  اریاختزمین مرجع در  صورت بهاستفاده شد و این تصاویر  8و  7، 9لندست ی ا ماهوارهپژوهش حاضر از تصاویر 

 قرار گرفت، تصحیح هندسی تصاویر انجام نشد.
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 شده‌هاستفاد‌تصاویر‌مشخصات.‌‌1جدول

 

دلیل نبود نویز  دلیل اینکه فصل منتخب برای برداشت تصویر روزهای آفتابی بود، سایر تصحیحات نیز به همچنین به

تصویر از الگوریتم حداکثر  یبند طبقه ی آماده شدند. برایبند طبقهیا خطای خاصی انجام نشد. سپس تصاویر برای 

 آن به تعلق احتمال بیشترین که شود یم انتساب داده به کلاسی پیکسل هر ی،بند طبقه روش این . دراحتمال استفاده شد

گام بعدی تعیین تعداد ی بند طبقهشدن نوع و روش  . بعد از مشخص(099: 9381 رضایی، و )فاطمی دارد را کلاس

متفاوت و پوشش اراضی  و سطوح کاربری یا ها با توجه به نوع تصاویر ماهواره تعداد آننظر است که  مورد یها کلاس

ترتیب  ها تعریف شد. بدین ة شهری، اراضی بایر و باغشد ساختهکلاس اراضی  3در محدودة مورد مطالعه  پسس. است

ی ارزیابی شدند تا بند طبقهاز ی مورد مطالعه پس ها سال ریتصاو انجام شد. ENVIی اراضی در محیط ها کلاساستخراج 

استفاده کرد. برای ارزیابی دقت و صحت نتایج از ماتریس  ها مدلدر اجرای  ها آنی بتوان از بند طبقهپذیرش  در صورت

دقت  کاپا ضریب .دهد یممواردی مانند صحت کلی و ضریب کاپا را در اختیار پژوهشگران قرار  شد کهخطا استفاده 

 کاپا برای صفر دهد. مقدار می دست به شود بندی طبقه صورت تصادفی به یک تصویر که حالتی مقایسه بادر  را بندی طبقه

 از سطحی 9 صفر تا بالای مقادیر .شده است انجام  تصادفی کاملاً و ای ضابطه هیچ بدون بندی طبقه که معناست این به

 کاپا مقادیر منفی .است شده گرفته های نمونه براساس یحکاملاً صح بندی طبقه معنای به 9 مقدار دهد و می را نشان دقت

 (.8 :9319شیخ،  زارعی و آل) بد است بسیار نتایج و بندی ضعف طبقه معنای به

 تصاویر‌بندی‌کاپای‌طبقه‌ضرایب.‌‌9جدول

 

 منظور بهمنتقل شدند.  IDRISIبه محیط  CA-Markovورودی مدل  عنوان بهها  ی حاصل از کلاسها نقشه تیدرنها

 عنوان بهپیرو و هر دو نقشه  عنوان به 9319نقشة مبنا و نقشة سال  عنوان به 9313 انجام مدل زنجیرة مارکوف نقشة سال

انجام  9391بینی تغییرات برای سال  یشپورودی مدل زنجیرة مارکوف درنظر گرفته شدند. همچنین با توجه به ده سال 

ی خودکار ها سلولورودی برای مدل  عنوان بههای مارکوف  یرهزنجیجة نت .آمد دست  شد و ماتریس احتمالی تغییرات به

 شود. یماستفاده 

‌

‌مارکوف‌ۀریزنج‌مدل

ها را نشان  کوف براساس روش احتمالاتی است و با درنظرگرفتن گذشت زمان تغییرات ایجادشده در کاربریزنجیرة مار 

‌نوع‌سنجنده‌نوع‌ماهواره‌ردیف‌و‌گذر
سال‌

‌دریافت

قدرت‌تفکیک‌

‌مکانی

قدرت‌تفکیک‌

‌رادیومتریک

Path/Row 33-911  Landsat5 TM 9183 31 8 بیت 

Path/Row 33-911  Landsat5 TM 9110 31 8 بیت 

Path/Row 33-911  Landsat7 ETM 0110 31 8 بیت 

Path/Row 33-911  Landsa7 ETM 0190 31 8 بیت 

Path/Row 33-911  Landsat8 OLI_TIRS 0191 31 99 بیت 

های‌موردبررسی‌سال 5939 5975 5915 5935 5931  

01/11  99/18  98/17  79/11  17/18 درصد() یکلصحت    

11/1  11/1  13/1  11/1  11/1  تصاویر ضریب کاپا 
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 کنند های مربوط چه میزان تغییر می شود که در زمان مورد نظر کاربری دهد. براساس این تحلیل مشخص می می

 صورت به اراضی کاربری دو نقشة ابتدا هکاست  صورت این به روش این (. اساس99: 9311احدنژاد، روشتی و حسینی، )

 مدل در نیز بینی پیش زمانی فاصلة و تصویر بین دو زمانی فاصلة اند. همچنین شده  یهتهورودی مدل  عنوان بهرستری 

 و کاربری یک تغییرات را در احتمال میزان کهاست  احتمالاتی ماتریسصورت  بهمدل نیز  شود. خروجی می درنظر گرفته

نقشة حاصل از اجرای مدل  91(. در شکل 1: 0111و همکاران،  )احدنژاد دهد نشان می ها یکاربر سایر به آن تبدیل نیز

 زنجیرة مارکوف آمده است.

‌
‌‌5450سال‌تا‌مارکوف‌یرۀزنج‌روش‌با‌ارومیه‌شهر‌اراضی‌کاربری‌تغییرات‌بینی‌پیش.‌50شکل‌

‌نگارندگان:‌منبع

‌مارکوف‌یرۀزنج‌مدل‌از‌استفاده‌با‌‌5450افق‌تا‌مطالعه‌مورد‌های‌یکاربر‌تغییر‌احتمال.‌4جدول‌

 یکاربر یشهر‌ۀشد‌ساخته‌یاراض ها‌باغ یربا‌یاراض

 یشهر ةشد ساخته یاراض 80٫19 91٫87 1٫98

 باغات 78٫13 90٫0 8٫89

 یربا یاراض 71٫81 0٫33 01٫89

 

و  78٫13ترتیب  به 9391تا سال  شده ساختهها و اراضی بایر به اراضی  احتمال تغییر کاربری باغ 3با توجه به جدول 

درصد از اراضی  78٫13درصد است؛ به این معنا که اگر روند رشد شهری مطابق گذشته ادامه پیدا کند، در  71٫81

ی که در صورتگیرد. این میزان رشد بسیار زیاد است و  می صورت وساز ساختدرصد اراضی بایر  71٫81های شهر و  باغ

 های حاشیة شهر و اراضی بایر تخریب خواهد شد. ی ادامه پیدا کند، بسیاری از باغزیر برنامهبدون 

‌

‌خودکار‌های‌سلول‌و‌مارکوف‌ۀریزنج‌ترکیب‌مدل

 اند، آمده دست  به انتقال احتمال ماتریس از که تصاویر این .شود ایجاد می احتمال تصویر چند مارکوف مدل اجرای با

 با کاربری هر در احتمالات انتقال اگرچه کنند. ایجاد آینده در موقعیت مکانی را هر در زمین پوشش نوع هر ممکن است

 هیچ مارکوف مدل تصادفی بنابراین ندارد؛ وجود ها کاربری به مربوط مکانی از توزیع اطلاعاتی است، فراوانی همراه دقت

دلیل داشتن ماهیت دینامیک مدلی  به خودکار شبکة درمقابل (.13: 9319عزیزی قلاتی، ) ندارد مکانی وابستگی طلاعاتا

های مشابه درنظر  ای از سلول صورت شبکه به سازی است. این مدل منطقة مورد مطالعه را مناسب برای عملیات شبیه

های میان سلول و  شود که متأثر از کنش و واکنش برای هر سلول وضعیتی مشخص می گیرد. همچنین در این شبکه می

کند. درنتیجه با اجرای این مدل  صورت خودکار تغییر می شده برای مدل به همسایگان آن است و براساس قوانین تعریف
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 روش از روش، دو این فع مشکلاتبرای ر بنابراین (؛0: 9389میرباقری، ) بینی کرد توان آینده را پیش در بستر زمان می

CA-Markov شده است.  استفاده 

احتمال گسترش  ةگیری از نقش مارکوف با بهره ةزنجیر و های خودکار سلولترکیبی مدل از  استفادهبا  درنهایت

شده  بینی پیش 9391 سال برای شهری ( رشد9319 ها )نقشة سال های کاربری و با توجه به وضعیت سابق کلاس شهری

 است.

 
‌‌5450سال‌تا‌خودکار‌یها‌سلول‌و‌مارکوف‌یرۀزنج‌ترکیب‌روش‌با‌یهشهر‌اروم‌اراضی‌کاربری‌تغییرات‌بینی‌یش.‌پ55شکل‌

 نگارندگانمنبع:‌

‌‌5450سال‌برای‌بینی‌یشپ‌و(‌5931-5939)‌یهاروم‌شهر‌اراضی‌کاربری‌سهم‌و‌سطح.‌‌1جدول

‌کاربری
‌‌5450سال‌‌5931سال‌‌5939سال

‌درصد‌هکتار‌درصد‌هکتار‌درصد‌هکتار

 98/81 19/7903 70/70 8/1398 09/03 99/0191 شده ساخته اراضی

 93/7 11/191 03/7 71/108 91/01 01/0979 ها باغ

 01/1 33/931 13/01 39/9739 0/37 91/3919 بایر اراضی

 911 13/8188 911 13/8188 911 13/8188 مجموع

‌نگارندگانمنبع:‌

، با توجه به وضعیت دهد یمف را نشان مارکو ةزنجیر و های خودکار سلولترکیبی که نتایج کمی مدل  9در جدول 

 9جدول  براساسشده است.  بینی پیش 9391 سال برای شهری ( رشد9319 ها )نقشة سال های کاربری سابق کلاس

درصد کاهش خواهند  93/7به  03/7های شهر از  درصد خواهند رسید و باغ 98/81به  9391شده تا افق  اراضی ساخته

این  1درصد خواهند رسید. همچنین براساس جدول  01/1به  13/01یافت. اراضی بایر نیز با کاهش محسوس از 

هکتار  00/0911 نینش هیحاشمناطق  9391ی قبل تا افق ها دههاحتمال وجود دارد که با توجه به روند رشد شهری در 

 رشد کنند.

ی مورد بررسی را با نقشة مدل زنجیرة مارکوف ها سالگرفته در طول  شکل نینش هیحاشپوشانی مناطق  هم 90شکل 

 روی است. اساس رشد در مناطق مذکور با سرعت در حال پیش . برایندهد یمی خودکار نشان ها سلولو 
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‌سال‌تا‌مناطق‌رشد‌احتمال‌برآورد‌و‌5931-‌5939های‌سال‌طی‌ارومیه‌شهر‌نشین‌حاشیه‌مناطق‌توسعة‌و‌رشد‌میزان.‌3جدول‌

5450‌

‌افق‌و‌موردبررسی‌یها‌سال

‌شده‌بینی‌پیش
5939‌5975‌5915‌5935‌5931‌5450‌

 00/0911 10/9113 31/891 39/317 38/081 71/39 نشین حاشیه مناطق مساحت

‌نگارندگانمنبع:‌

‌
‌مارکوف‌یرۀزنج‌ترکیب‌روش‌به‌یهشهر‌اروم‌اراضی‌کاربری‌تغییرات‌بینی‌یشپ‌ةنقش‌با‌نشین‌یهحاش‌مناطق‌یپوشان‌.‌هم51شکل‌

‌‌5450سال‌تا‌خودکار‌یها‌سلول‌و

 نگارندگانمنبع:‌

‌یریگ‌جهینت
 ریزان برنامه و مدیران رو دارد؛ از این آن ةتوسعناپایداری  یا پایداری بر اساسی تأثیری شهر هر ة فیزیکیتوسع الگوی

 شهر باشند. داشته کافی شهرها شناخت موجود فضایی و گسترش فیزیکی الگوی از الگو این هدایت منظور به دیبا شهری

فراوان(، توسعة شبکة  آب منابع و کشاورزی مطلوب بسیار های زمین) یعیطب مساعد بستر بسیار داشتن دلیل به ارومیه

 های سکونتگاه ایجاد این رشد سبب بوده است. جمعیت سریع های اخیر شاهد رشد پدیدة مهاجرت در سال ارتباطی و

که جز رشد  تعاونی شده است های سازی شهرک شهر و به اراضی پیرامونی الحاق و درنهایت  نشینی حاشیه و نابسامان

شهر ارومیه  مرتبط با رشد و گسترش فیزیکیهای  مروری بر پژوهش .ای نداشته است گسیختة کالبد شهر نتیجه لجام

ها برای بررسی میزان رشد فیزیکی  های مربوط به این نوع داده و مدل ای های تصاویر ماهواره دهد از قابلیت نشان می

شده است که  در این پژوهش با استفاده از اطلاعات موجود در تصاویر نشان داده  شده است. شهر کمتر استفاده 

یکی از عوامل اصلی رشد بافت فیزیکی شهر در طول  های زمانی مختلف گرفته در اطراف شهر در دوره شکلهای  حاشیه

های  طور مشخص باغ شهر سبب نابودی اراضی کشاورزی و به گسترش های گذشته بوده است. این شکل از رشد و دهه

هکتار در سال  1398٫8به  9313سال هکتار در  0191٫99شدة شهری نیز از  منطقه شده است. میزان اراضی ساخته

درصد رسیده است. به عبارت  710٫70شدة شهری به  درصد سهم اراضی ساخته 03٫09یافته است و از  افزایش  9319

های داخل  دیگر محدودة شهر در طول این دوره پنج برابر رشد کرده است. زمین مورد نیاز برای این مقدار رشد از باغ

درصد  01٫91که مساحت اراضی باغ و کشاورزی اطراف شهر از  طوری به شده است؛ راف شهر تأمین شهر و اراضی بایر اط

سال اخیر( در  30یافته است. همچنین در طول دورة مورد مطالعه )  کاهش 9319درصد در سال  7٫03به  9313 در سال

 ( بهدرصد 37٫0هکتار ) 3919٫91 دار ازوساز صورت گرفته است. درنتیجه این مق نیمی از اراضی بایر اطراف شهر ساخت
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در  9319-9313زمانی  ةدر باز توان گفت شهر ارومیه همچنین می یافته است. درصد( کاهش  01٫13)هکتار  9739٫39

ی جنوب و غرب و جنوب شرقی ها قسمتدر  جهات اصلی گسترش شهر همة جهات رشد و گسترش داشته است، اما

شهر  شرقی جنوب غرب و ی جنوب،ها قسمت در شهر به نزدیک روستاهای امر وجود دلیل این شهر صورت گرفته است.

 این در شهر رشد شدن به محدودة شهر سبب اند و سرانجام با اضافه است که به مرور زمان به شهرک تبدیل شده

ها وجود داشته است،  ی جنوب شهر بیشترین مقدار اراضی کشاورزی و باغها قسمت. با توجه به اینکه در اند ها شده قسمت

این مقدار به کاربری شهری تغییر کرده است. همچنین در قسمت جنوب شرقی نیز بیشترین استفاده از اراضی بایر شهر 

ة شهری افزایش پیدا خواهد کرد، اما شد ساختهاراضی  9391سال بینی تغییرات برای  یشپتوجه به نقشة  با شده است.

ی قبل بسیار استفاده شده است، ها دورهها و اراضی کشاورزی با توجه به اینکه در  غنکتة مهم این است که مساحت با

های شهر ارومیه  کاهش اندکی خواهد داشت و این بدان معناست که در حال حاضر بسیاری از اراضی کشاورزی و باغ

 اند. نابود شده

 ها و نشینی یهحاشیة اول یها هستهدر  رشد ةدهند زمانی نشان ةشهر در این باز گسترش ةبررسی نحو همچنین

اصلی شهر  ةبه بدن یتو درنها یافته  شهر گسترش توسعة روند ةبا ادامکه  روستایی اطراف شهر استی ها سکونتگاه

ی زیر ها شنهادیشده نتایج و پ ارائه یها نقشهارومیه، شهر  یا ذکرشده، تصاویر ماهواره اتبا توجه به نک شده است.متصل 

 شود: یمارائه 

های اخیر لازم است نظارت  های دوره نشینی و حاشیه گونه وسازهای قارچ رویة شهر، ساخت با توجه به رشد بی

 .تر اعمال شود تر و جدی شهرداری دقیق

های  بندی نقشه ای با توان تفکیک بهتر برای طبقه کارگیری تصاویر ماهواره پایش بهنگام توسعة فیزیکی شهر و به

 های بعدی. پژوهش پوشش زمین در

از  استفادههای بعدی ضمن  در پژوهش شود یمپیشنهاد  زمان طی ی دراراض یکاربر تغییرات فرایند پویابودن دلیل به

کاربری  تغییرات بر مؤثر سیاسی و عوامل اجتماعی و اقتصادی و ، عوامل فیزیکیCA-Markovی دینامیکی مانند ها مدل

 نیز درنظر گرفته شوند.

 ‌
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