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The rapid growth of urbanization has put heavy pressure on the land and 

surrounding resources and has caused a reduction in vegetation, open spaces 

and serious social and environmental problems. Therefore, an essential step 

for managing and planning urban development, as well as evaluating its 

cumulative effects, is to investigate and simulate the physical development of 

the city. The purpose of this study is to understand the effective factors in the 

process of physical development of Tabriz metropolis according to the 

category of sustainable urban spatial development from the ecological aspect 

and maintaining its environmental conditions in the next two decades. For this 

purpose, according to the optimal separation capability of users, in the image 

classification process, the object-oriented image analysis method was used, 

which also relies on spectral information and information related to texture, 

shape, and content, and using Landsat 5 multi-temporal satellite images. and 7 

and Shigra satellite image processing techniques of land use changes in the 

time period 4891-1102 have been evaluated with an emphasis on the spatial 

expansion of Tabriz metropolis. Based on the results, the area of Tabriz 

metropolis (the mother city of Tabriz and satellite cities) has increased from 

7220.34 hectares in 1984 to 22346.82 hectares in 2012. A significant area of 

recent development has taken place on floodplains and areas vulnerable to 

earthquakes, which requires the management of the future development of the 

surrounding cities. For this purpose, factors affecting the physical 

development of Tabriz metropolis based on research background in the form 

of 42 indicators were identified and mapped using multivariate evaluation 

methods based on linear combination and fuzzy CLW and by extracting lands 

prone to future physical development along with the dependent variable of 

urban changes. During the years of 1984-2012, with the use of VokraM-aC 

automatic Markov chain cells, the future pattern of land use was predicted in 

the form of an environmental protection approach and in accordance with the 

principles of sustainable development until 2038. Agricultural and garden 

lands will be damaged. 
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Extended Abstract

Introduction 
The rapid growth of urbanization has put heavy 

pressure on the land and surrounding resources, 

causing a reduction of vegetation, open spaces 

and serious social and environmental problems. 

Therefore, an essential step for managing and 

planning urban development, as well as 

evaluating its cumulative effects, is to 

investigate and simulate the physical 

development of the city. 
With the increase in the population of Tabriz, 

there has been significant growth in the built-up 

lands in the region, leading to many changes in 

land use around the city and the destruction of 

the fertile lands in the suburbs. The continuation 

of this process could cause irreparable damage 

to the ecological resources of the region. In the 

field of land cover and land use changes, models 

play an important role in exploring possible 

future development. The descriptive and 

forecasting capabilities of these models can be 

used as tools for raising awareness among those 

involved in land use and land cover decisions, 

functioning as an early warning system. The 

purpose of this study is to understand the 

effective factors influencing the physical 

development of Tabriz metropolis, considering 

sustainable urban spatial development from an 

ecological perspective and maintaining its 

environmental conditions over the next two 

decades. 

Methodology 
For this purpose, considering the capability of 

optimal separation of users, in the image 

classification process, an object-oriented image 

analysis method was used., The basic units of 

processing in object-oriented analysis are image 

objects (segments), not pixels. Object-oriented 

classification is a process that links land cover 

classes to image objects, and each of the image 

objects is assigned to the considered classes 

with a certain degree of membership. The 

classification process was carried out using 

highly specialized software such as eCognition 

and Definiens Professional Earth version 7, as a 

repeatable process to obtain the highest degree 

of membership for each image object. This 

method relied on spectral information and 

information related to texture, shape, and 

content, using Landsat 5 and 7 multi-temporal 

satellite images and satellite image processing 

techniques. Shigra evaluated land use changes 

during the period from 1984 to 2012, with an 

emphasis on the spatial expansion of Tabriz 

metropolis. 

Results and discussion 
Based on the results, the area of Tabriz 

metropolis (the main city of Tabriz and satellite 

cities) has increased from has increased from 

7220.34 hectares in 1984 to 22346.82 hectares 

in 2012. A significant area of recent 

development has taken place on floodplains and 

areas vulnerable to earthquakes, which requires 

the management of the future development of 

the surrounding cities. For this purpose, 42 

factors affecting the physical development of 

Tabriz metropolis were identified and mapped 

based on research, using multivariate evaluation 

methods based on linear combination and fuzzy 

CLW, and by extracting lands prone to future 

physical development along with the dependent 

variable of urban changes.  

Investigations and analyses carried out on land 

use change maps in GIS and comparison tables 

of land use changes and land cover, based on the 

classified images of consecutive years of the 

region, showed the following changes in the 

lands of the region: 

• During the period of 1984-2011, barren 

lands decreased from 151,962.6 hectares in 

1984 to 147,052 hectares in 2011. 

• Built-up land increased from 7,220.34 

hectares in 1984 to 22,346.82 hectares at 

the end of the period. 

• Agricultural land decreased from 25,369.83 

hectares in 1984 to 22,489.02 hectares in 

2011. 

• Garden lands decreased from 10,242.63 

hectares in 1984 to 6,653.43 hectares in 

2011. 

• Pasture land decreased from 25,248.15 

hectares in 1984 to 21,583.80 hectares in 

2011. 

• Water lands decreased from 669.24 

hectares in 1984 to 587.70 hectares in 2011. 

By overlapping the built-up land class during 

1984-2011 on the digital height model, the 

spatial expansion trend of Tabriz metropolis 

was visually extracted. The metropolis has seen 

significant growth, while during this statistical 

period, the population of the cities in the group 

did not experience such growth. The problem of 

urban sprawl intensity can be illustrated by the 

radar graph comparing the changes in the 

percentage of the area to the percentage of 
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population changes in Tabriz metropolis 

between 1984 and 2011. The changes in the area 

of the cities of Tabriz metropolis have been 

much faster than the population changes in 

Tabriz metropolis. 

Conclusion 
If the results of this research are implemented, 

minimal damage will be inflicted on 

agricultural and garden lands during the city's 

future development. To reduce the horizontal 

expansion of the city and mitigate associated 

problems, it is recommended to closely monitor 

urban areas, utilize clustering and high-rise 

development methods (compact city), and 

develop barren and empty lands within the city 

(infill development). Prioritizing the guidance 

of urban development in areas other than 

agricultural land should be a key focus for the 

management of Tabriz metropolis. 
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  گیاهی،   پوشش   کاهش  موجب  و   کرده  وارد  هاآن  اطراف  منابع  و   سرزمین  بر  سنگینی  فشارهای   شهرنشینی،  سریع   رشد
ازااست  شده   محیطییستز  و   اجتماعی  جدی  مشکلات  و   باز  فضاهای  و   مدیریت  برای   اساسی  گام   یک  رو ین . 

. باشدی م  شهر  فیزیکی  توسعه   سازییه شب  و   بررسی   آن،  تجمعی   اثرات   ارزیابی  همچنین   و   شهری  توسعه  یزیربرنامه 
  پایدار  فضایی  توسعه  مقولهبه  باتوجه   تبریز شهر  کلان  فیزیکی  توسعه  روند  در  مؤثر  عوامل  درک  مطالعه،  این  از  هدف

  ت یبا توجه به قابل  منظور  بدین.  باشدی م  آتی  دهه   دو   در  آن  محیطییستز  شرایط  حفظ   و   اکولوژیکی  بعد   از  شهری
بر   ه یبا تک  زیگرا استفاده شد که آن نیش  ریتصو  لی از روش تحل  ر،یتصاو   یبندطبقه   ندیکاربران، در فرآ  نهیبه  کیتفک

  7  و   5  لندست  چند زمانه  یاماهواره   تصاویر  از  استفاده  باو اطلاعات مربوط به بافت، شکل و محتوا و    یفیاطلاعات ط
  بر   تأکید  با  1984-2011  زمانی  مقطع  در  اراضی  کاربری  تغییرات  گراشی   یاماهواره   تصاویر  پردازش  های یکتکن  و 

شهر کلان   مساحت  مقدار  حاصله،   نتایج. بر اساس  است  گرفته  قرار   ارزیابی  مورد  تبریز،شهر  کلان   فضایی  گسترش
  2012  سال  در  هکتار  64322/28  به  1984  سال  در   هکتار   0227/43  از(  اقماری   شهرهای  و   تبریز)مادرشهر    تبریز

 لزوم   که   صورت گرفته  زلزله  از  پذیریبآس  یهاپهنه   و   سیلابی   بستر  بر  اخیر  توسعه  از  یتوجهقابل   مساحت.  است  رسیده
بر   تبریزشهر  کلان  فیزیکی  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  منظور  بدین.  طلبدیم  را  محدوده  شهرهای  آتی  توسعه  مدیریت
 ترکیب   بر  مبتنی  یرهچندمتغ  ارزیابی  یهاروش  از  استفاده  با  و   شناسایی  شاخص،  42  قالب  در  تحقیق  پیشینهاساس  

  وابسته   متغیر  همراه   به  آتی  فیزیکی توسعه  مستعد اراضی استخراج با  و   شدند یسازنقشه  CLW  فازی   دار وزن  خطی
  به   vokraM-aC  مارکوف  زنجیره  خودکار  یهاسلول   استفاده  با  1984- 2012  یهاسال   طی  شهری  تغییرات

سال    تا   پایدار  توسعه  اصول  بر  منطبق و   محیطییستز  حفاظت   رویکرد  قالب  در  اراضی کاربری آتی  الگوی  بینییش پ
  اراضی  به  آسیب  کمترین  شهر  آینده  یهاتوسعه   در   تحقیق،  این  نتایج  از   استفاده  صورت   در  که  شد   پرداخته   2038
 . رسید خواهد باغی و  زراعی
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 مقدمه
 این  یعیرطبیو غ  ناگهانی  گسترش  باعث  کشور،  بزرگ  شهرهای  به   مهاجرت  افزایش  و  ایران  در  شهرنشینی  رشد  اخیر  یهاسال  در

  جمعیت   افزایش  با .  است  کرده  وارد  طبیعت  به  یریناپذجبران   ی هابیآس  و   شده  طبیعی  منابع  و  حاصلخیز  یهان یزم  تخریب  و  شهرها
  تخریب  و  شهر  پیرامون   در  هایکاربر  زیاد  تغییرات  باعث  و  آمده  وجود  به  منطقه  در  شدهساخته  اراضی  در  زیادی  رشد  تبریز،  شهر

   منابع  به  یریناپذجبران  یها بیآس  تواندی م  روند  این   ادامه   که  یاگونه به  است؛  شده   شهر   حومه  در   موجود  حاصلخیز  یهانیزم
  توسعه   کاوش   در  مهمی  نقشها  مدل  اراضی،  کاربری  و  زمین  پوشش  تغییرات  زمینه  در  واقع  در.  آورد  وارد  منطقه  محیطیتزیس

  آگاهی   برای  ابزاریعنوان  به  توانیهستند م  داراها  مدل  که  ی اندهیآ  ین یبشیپ  و  تشریحی  هایقابلیت   از  و  دارند  آن  احتمالی  آینده
ممدل  یکنندگ ین یبشیپ  قابلیت  از  کهیطوربه   کرد  استفاده   زمین،  پوشش  و  کاربری  یهایریگمیتصم  در  درگیر   افراد   توانیها 

  برای  اولویت دارای مناطق  و آینده توسعه نتایج  از را رانیگمیتصم که ترتیب بدین، کرد استفاده اولیه هشداردهنده سیستم عنوان به
  نیاز   یک   زمین   از  پایدار  استفاده  ریزی برنامه  برای  اراضی  کاربری  بینیپیش  هایمدل.  کرد  آگاه  میانجی  یها استیس  و  هالیتحل

 (. Camus Seko, 2016: 21- Mes. 2016: 19- Seluklagat, 2017: 43) است ضروری
 شدت   موجب  کشاورزی  اراضی  هیرویب  توسعه  یی،زدا: جنگلنظیر  هاییفعالیت  کهتوسعه  درحال  یهادر کشور   ژهیومسئله به   این

  و   اراضی  کاربری  تغییرات  ینیبشیپ  ،علاوهبه (.  Eni and Dragovic, 2018: 1)  است  از یموردن  شده،  ییزاابان یب  پدیده   به  بخشیدن
 .دارد اراضی پایدار مدیریت  برای بالایی بسیار اهمیتاز آن  حاصل اجتماعی -ی اقتصاد عواقب  با  تغییرات این  بین ارتباط برقراری
 فن   این  طریق  از  .(50:  1396  )عفیفی،  است  اراضی  پوشش  تغییرات  میزان  و  وسعت  ارزیابی  جهت  کلیدی  فناوری  کهدور    از  سنجش

 به   نسبت  بالا   دقت  و  سرعت  با  و  موجود  مناسب  هایروش   از  یکی   با  هاآن  پردازش چندزمانه    تصاویر  مجموعه  از  استفاده  با  توانیم
  به  کارآمد  و  علمی  هایشیوه  به  توانیازدور م  سنجش  یهاداده   یریکارگ. به کرد  اقدام  منطقه  در موردنظر    تغییرات  آشکارسازی

 نقش   جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  ودور    از  سنجش  فناوری  مکانی،   و  زمانی  هایسازیمدل  در.  پرداخت  حساس   مناطق  مدیریت
  زمان   و  هزینه  نظر   از   که  ی اچندزمانه  و  یف یچند ط  یهاداده   فراهم آوردن  با  فناوریاین    که  ی اگونه به  ،کنندیم  ایفا  را  محوری
  بنابراین ؛شودیم موجب زمین پوشش پروسه و الگوها پایش  و فهم و درک برای را ارزشمندی اطلاعات  هم و بوده صرفه بهمقرون

  تغییرات   سازیمدل  برای  ی ا هیپا  یهاداده  یسازفراهم  در  منبع  نیترعنوان مهم به  تواندیم   فناوری  این  لهیوسآمده بهدستبه  یهاداده 
 را   منابع  تخریب  و  گسترش   مقدار  توانیم  کاربری  تغییرات  ینیبشیپ  با.  باشد  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  برای  زمین  پوشش

 بایستی مارکوف  یارهیزنج  مدل  کارایی  خصوص  در  (1396عفیفی ).  کرد  هدایت  مناسب  مسیرهای  در   را  تغییرات  این   و  مشخص
  ی فتح اله .  شودیم  فراهم  آینده  در  هاآن  ینیبشیپ  امکان  و  مختلف  هایکاربری   تبدیل  نسبت  مدل،این    از  استفاده  با  که  کرد  مطرح
  نکا   شهرستان  در LCM زمین  تغییر  یسازمدل   از  استفاده  با  کاربری  یاراض  تغییرات  یسازمدلبه  (  1397و همکاران )  یرودبار 

  مکانی   تغییرات  روند  ینیبشی پ  و  ارزیابی  پایش،  به  مارکوف  یارهیزنج  مدل  از  استفاده  با(  1400)   یکمک   و  کریمی.  پرداختند
 ی، اماهواره  تصاویر  روی  بر   حاتیتصر  انجام  از  پس  کاربری  یهانقشه   تعیین  مطالعه  این  در  پرداختند  بس طاق  دشت  پوشش/اراضی
  فاقد   طبقه  که  دهدی م  نشان  نتایج .  گرفت  صورت   کاپا  ضریب  از  استفاده   با  هایبندطبقه  دقت  ارزیابی  و  آموزشی  یهانمونه  تعیین

 21/64)  برابر  ترتیب  به  1393  تا  1366  طی  اراضی  این  مساحت  درصد  که  بوده   منطقه  در   موجود  یهایکاربر  پویاترین  بایر،/پوشش
 و اصلاح. است منطقه در تر فیضع هایکاربری جایگزینی و کلی  تخریب بیانگر  که بوده کاهشیدرصد( 31/14) و فزایشیدرصد( ا

  استفاده   با  زمین  پوشش  و  اراضی  کاربری  تغییرات  برآورد  در  مارکوف  یارهیزنج  مدل  کارایی  بررسی  به  تحقیقی  در(  1400)همکاران،  
، 1975  یهاسال   به   مربوط   لندست  چندزمانه  یاماهواره   تصاویر  از  تحقیق  این  در.  پرداختند LANDSAT یاماهواره   تصاویر  از

 مزروعی   اراضی  کلاس   به  مربوط  اختلاف  درصد  بیشترین  که  است  آن  از  حاکی  نتایج.  است  شدهاستفاده  میلادی  2005  و  1990
 توان یم  ترتیب  بدین.  شودیم   دیده  (درصد  0/ 00551)  سبز  فضای  کلاس   در  اختلاف  درصد  کمترین  و  بوده  (درصد  646222/0)

 گسترش   ین یبشیپ  و  ارزیابی  عنوان  تحت  یامقاله  در(  1390)   همکاران  و  روشتی  احدنژاد.  کرد  توجیه  را  مدل  این  خوب  کارایی
 طی   در  شهری  حاشیه  اراضی  تغییرات  جغرافیایی،  اطلاعات  سیستم  و  چندزمانه  یاماهواره   تصاویر  از  استفاده  با  شهرها  فیزیکی

 تحقیق   این  در  مورداستفاده  تصاویر.  کردند  ینیبشیپ  1400  سال   برای  را  تغییرات  سپس  و  ارزیابی  را  1363  –  1390  یهاسال
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  برای   بارزسازی،  بر  علاوه  تحقیق  این  در.  بود  1390 و  1370،1379،  1363 یهاسال برای  لندست  ماهواره TM سنجنده  به  مربوط
 از  بعد  مقایسه  و  1  انطباق  شدت  بر  مبتنی  فازی  روش   از1390  تا  1363  یهاسال   بینگرفته  صورت  تغییرات  ارزیابی  و  کشف
 خودکار  یهاسلول   و  مارکوف  زنجیره  ترکیبی  روش   از1400  سال  تا  تغییرات  روند  ینیبش یپ  برای  همچنین  شد   استفاده  2  یبندطبقه

اند کرده   تغییر  درصد  34  حدود  در  اراضی  یهایکاربر  ،یموردبررس  سال   27  طی  در  که  دهدیم  نشانآمده  دستبه   نتایج.  شد  استفاده
 .است بوده جمعیت شیو افزا انسانی یهاتیفعال  از ناشی عمدتاً تغییر این که

  میانی در سواحل  را مارکف زنجیره  و مصنوعی عصبی شبکه از  استفاده با اراضی پوشش تغییرات (1400) همکاران  و فرد غلامعلی
  از   شدید  تغییرات  مطالعه،  دوره  طول   در  که   داد   نشان   نتایج.  کردند  یساز( مدل1367  تا  1390)  ساله  23  دوره  یک در  بوشهر   استان
 میزان  به  1384  تا  1367  سال  از.  است   شدهمشاهده   منطقه  در  کشاورزی  یها نیزم  رهاسازی  و  کشاورزی  اراضی  به  باز  اراضی

  بدون   کشاورزی  کاربری  از  %14/  48  تنها  1390  تا  1384  یها سال  بین  و  شدهافزوده  کشاورزی  اراضی   وسعت  به  هکتار  76/19715
 ی سازمدل  عنوان  تحت  یا مقاله  با  (2019همکاران )  و  احمد.  است  شده  رهاسازی  کشاورزی  از  زیادی  وسعت  و  است  مانده  تغییر
و    1985   هایسال  در  لندست  ماهواره   تصاویر  از   استفاده  با  را داکا   شهر  رشد  ی،اچندزمانه ماهواره   تصاویر  از   استفاده   با  شهری  رشد

 شدهیبند طبقه  کلاس،  پنج  در  تصاویر  ابتدا  که  صورتینبد.  شد  ین یبشیپ  2009  سال  برای  شهری  رشد  سپس  و  نمودند  تحلیل  1999
 رشد  مارکوف  زنجیره  -  هیچندلا  پرسترون  و  مارکوف  زنجیره  -ر  خودکا   یهاسلول  تصادفی،  مارکوف  مدل  سه  اساس،  بر  سپس  و

 بود،  مارکوف  زنجیره  -  هیچندلا  پرسترون  که  واقعیت  با  سازگار  مدل  بهترین  سپس   گشت  یسازهیشب  2009  سال  برای  داکا  شهر
  آشکارسازی   به  تحقیقی  (1399)   جعفری  و  رمضانی.  گردید  ی نیبشیپ  2019  سال  برای  شهری  رشد  آن  لهیوسبه  و  شدهانتخاب
. پرداختند  اسفراین(  :موردی  )مطالعه  مارکوف CA یارهیزنج  مدل   از  استفاده  با  1404  افق  در  اراضی  پوشش  و  کاربری  تغییرات

 ینیبش یپ  مدل  ،علاوهبه .  داد  نشان  کشاورزی  اراضی  و   بایر  سطح  در   ترتیب  به  را  هکتاری  400  و  5000  کاهش  مطالعه  این  نتایج
همکاران   و  دژکام.  دارد  افزایش(  1388-1404)  آینده   سال  13  در  هکتار  450  شهری  اراضی  و  هکتار  30  ریفق  بایر   سطح  که  کرد

 زنجیره   و  خودکار  یهاسلول   مدل  از  استفاده  با  رشت  شهرستان  در  زمین  پوشش  و  کاربری  تغییرات  بینی  شیپبه  تحقیقی  در  (1399)
  نابودی  به  منجر  و  افتهیشیافزا  درصد  7/56ساخت  انسان  مناطق  گذشته،  سال  20  طی  در  که  داد   نشان  نتایج.  پرداختند  مارکوف

  توان  از  مدل   که   داد  نشان  مدل  اعتبارسنجی.  است  شده  منطقه  جنگلی  پوشش  از  درصد  4  و  کشاورزی  یهانیزم  از  درصد  11  حدود
  در    Changpingمنطقه  اراضی   کاربری  تغییرات(  2020)  1وانگ و همکاران  .است  برخوردار  منطقه  تغییرات  ینیبشیپ  ی درقبولقابل
 . کردند ین یبشیپ 2000 سال برای لندست ماهواره تصاویر از استفاده  با را پکن

 در   یاشدهحفاظت  منطقه  روی  بر  را  آینده  ودرگذشته    اراضی  کاربری  تغییرات  اثرهای  یا مطالعه  در  نیز(  2019)  2و همکاران   ریکو
 مناطق   و  کشاورزی  توسعه  منطقه   در   مطالعه  این   نتایج .  کردند  بررسی  مارکوف  ، CAزنجیرهای  مدل   از   استفاده   با   اسپانیا  جنوب
 وضعیت  مشخص شدن بر  علاوه  دیگر،  مشابه  مطالعات  و  مطالعات  این  در.  داد  نشان  را  گذشته  یها یکاربر  رهاسازی  و  شهری

 اراضی   کاربری  تغییرات  ینیبش یپ  مطالعات  در  مدل  این  کارایی  مارکوف،  مدل   از  استفاده   با موردنظر    زمان  در  اراضی  کاربری  تغییرات
 .  (Soule & Keklagt, 2017:3) است ییدشدهتأ تاکنون گذشته از مطالعات این تمام در

(  2020)  4سو و همکاران  .است  قرارگرفته مورداستفاده    مختلفی  مطالعات  در  تاکنون  ژنتیک   -   فمارکو  مدل (  2016)  3مس و همکاران
  و   مارکوف زنجیره مدل از و  دادند قرارساله موردمطالعه  16 زمانی بازه یک طی را چین پکن منطقه یهایکاربر  ینیبشیپ و پایش

  در  تغییرات  این  ینیبش یپ  و  گذشته  یهاسال   در  منابع  تخریب  روند  و  تغییر  مقدار  بررسی.  کردند  استفاده  ینیبش یپ  برای  رگرسیون
 ، باشدیم  سرزمین  منابع  از  بهینه  استفاده  و  یزیربرنامه  غیراصولی،  تغییرات  کنترل  و   مهار  در  مهمی  گام  مسلماً   آینده  یهاسال

  و  اراضی کاربری تغییرات بینییشپ و گذشته سالیان طی برای اراضی کاربری تغییرات روند بررسی حاضر تحقیق از هدف بنابراین
 توانیم  کاربری  تغییرات  ینیبش یپ  با.  باشدیم  آذربایجان شرقی  استان  تبریز   شهر   در   مارکوف  یرهایزنج  مدل   کمک  به   زمین   پوشش
 .کرد هدایت مناسب مسیرهای در  را تغییرات این و کرده مشخص را منابع تخریب و گسترش  میزان

 
1 Wang et al 
2 Quier et al 
3 Mes et al 
4 Su et al 
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 پژوهش روش و مواد

 موردمطالعهمنطقه 

معمولًا از یک شهر مرکزی و تعدادی   شهرکلان. یک  رودیمبه کار    تیپرجمععنوانی است که در مورد شهرهای بزرگ و    شهرکلان
هکتار شامل شهرهای تبریز، صوفیان، خواجه، باسمنج،   712هزار و  220تبریز با  شهرکلاناست. منطقه  شدهلیتشکشهر اقماری  

. از شمال به شهرستان مرند و از جنوب به مراغه  باشدیم  اش محدودهسردرود، خسروشهر، سهند، ایلخچی، اسکو و سایر روستاهای  
)شکل    ردیگیبرمدرصد کل وسعت استان آذربایجان شرقی را در    81/4که    شودیمو از شرق به شبستر و از غرب به هریس منتهی  

ارتفاعات    (.1 و  از شرق  ارومیه  دریاچه  از جنوب،  ارتفاعات سهند  لحاظ طبیعی  داغ  شیماز  را   موردمطالعهاز شمال محدوده    و 
تعداد جمعیت محدوده   دهدیمی آماری نشان  هاسالنامهکه بررسی    باشدیمتبریز دارای نه شهر    شهرکلان. در کل  انددربرگرفته

نفر    336هزار و    615و    ونیلیمک یبا روند صعودی به    1390نفر بوده که در سال    542هزار و    647،  1355در سال    موردمطالعه
ی رشد شهری برای جلوگیری از رشد پراکنده شهری و تخریب اراضی مرغوب  سازمدلاین روند، ضرورت  بهباتوجهو  افتهیشیافزا

 (. 5: 1400)مهندسین مشاور زیستا،  شودیماحساس  شیازپشیبکشاورزی 

 

 
 موردمطالعه محدوده  ییایجغراف تیموقع  -1شکل 

 ( 1403: نگارندگان، می)ترس

 

ی یاد شده در جدول هاخیتاردر    ETM+و    TMی سنجنده  ها زمانچند    یاماهوارهبرای رسیدن به اهداف اصلی مطالعه، تصاویر  
،  Enviی  افزارها نرم انتخاب و به همراه پارامترهای مؤثر در توسعه شهری و    168-34تبریز، در فریم    شهرکلاناز    2  شکلو    1

Idrisi ،eCognition  وArcGIS  (.2 شکل و 1به کار گرفته شدند )جدول 
 

 ی اماهواره ریمنابع اطلاعات موجود از انواع تصاو -1 جدول
 قدرت تفکیک  سنجنده  شده سال تصاویر اخذ

23/6 /1984 TM 30  متر 

19/08/1990 TM 30  متر 

14/07/2000 ETM+ 30  متر 

19/06/2011 TM 30  متر 

 ( 1402: تحقیقات نگارندگان: منبع)
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پیکسل )در حد کمتر از    RMS  42/0ی توپوگرافی با خطای  ها نقشهارتفاعی با استفاده از    حاتی تصرزمین مرجع کردن تصاویر و  
ی  هاکسل یپاتمسفری بر پایه روش کاهش ارزش عددی    حاتیتصرو    25000/1ی توپوگرافی  ها نقشه نیم پیکسل( با استفاده از  

 ی آبی صورت گرفت. هامحدودهتأثیر   درنظرگرفتنتیره با 
ی تصاویر استفاده شد که علاوه ءگرایش ی تصاویر از روش تحلیل بند طبقه، در روند ها یکاربرتوانمندی تفکیک مطلوب  بهباتوجه

استناد   نیز  محتوا  بافت، شکل و  به  مربوطه  اطلاعات  به  اطلاعات طیفی  در  گرددیمبر  پردازش  اساسی  واحدهای  ی  هالیتحل. 
ی پوشش اراضی را هاکلاس ی است که  ند یفرای شیءگرا  بندطبقه.  هاکسلیپ( هستند نه  هاسگمنتتصویری )های  ، شیءگرایش

اختصاص ی در نظر گرفته شده  ها کلاس های تصویری با درجه عضویت معین به  دهد و هر یک از شییمبه اشیای تصویری پیوند  
نسخه    Definiens Professional Earthو    ecognitionی بسیار تخصصی مانند:  افزارها نرمی در محیط  بند طبقهیابند. فرایند  یم
های تصویری حاصل آید )رسولی و  یک فرایند تکرارپذیر انجام گرفت تا بالاترین درجه عضویت برای هر کدام از شی  صورتبه  7

 (. 50: 1389محمودزاده، 
 

 
 1984-2011ی هاسالتبریز در  شهرکلانتغییرات بصری   -2شکل 

 ( 2011، 2000، 1990، 1984ی هاسال یا ماهوارهپردازش تصاویر  بر اساسنگارندگان : می)ترس

 

(  kσباند تصویر )  kیک شی تصویری از مجموع انحراف معیار برای هر    (hcolor)  ، همگنی طیفیFNEAدر روش سگمنت سازی  
 . گرددیم، محاسبه شودیمضرب ( wkکه در وزن باندها )

  
𝒉𝒄𝒐𝒍𝒐𝒓 = ∑ 𝒘𝒌 .  𝝈𝒌𝒌                                                                                                              1رابطه               

 
نیز محاسبه    ( hshape)اشکال بافتی تصاویر از محیط هندسی اشیا، معیار همگنی شکلی    دادندخالتسازی طیفی برای  در سگمنت

 . باشدیمکه شامل دو معیار فشردگی و نرمی  شودیم
 .شودیم( محاسبه n) هاکسل یپاز نسبت طول حاشیه هندسی اشیا و ریشه دوم تعداد  (cpt) معیار انحراف فشردگی شکل 
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𝒄𝒑𝒕 =
𝒍

√𝒏
                                                                                                                                                                                                  2رابطه      
 

 .شودیممحاسبه (  b) به طول حاشیه (l)از نسبت طول هندسی اشیا  ( smooth) –طول حاشیه اشیا  نیترکوتاه  - معیار نرمی
 

𝒔𝒎𝒐𝒐𝒕𝒉 =
𝒍

𝒃
                                                                                                                                                                                   3رابطه  

 
 .شودیممعیار همگنی شکلی از ترکیب دو فاکتور بالا به شکل فرمول زیر بیان 

 
𝒉𝒔𝒉𝒂𝒑𝒆 = 𝒘𝒄𝒑𝒕 . 𝒉𝒄𝒑𝒕 + (𝟏 − 𝒘𝒄𝒑𝒕) . 𝒉𝒔𝒎𝒐𝒐𝒕𝒉                                                                                                            4رابطه 

 
سازی، در هر ترکیب جداگانه، یک شی تصویری  یکپارچه همگنی در فرایند سگمنت  دادنکاهشی و  ساز نه یبهبرای کمک به مرحله  
تا افزایش همگنی در حداقل مشخص شده، انجام گیرد. درجه مناسبت برای هر جفت شی مجاور با    شودیمبا شی مجاور ترکیب  

که در همگنی انحراف معیار وزنی    شودیمبیان    (hcolor∆)با معیار طیفی    (mg)بعد و قبل از ترکیب مجازی    (h∆)تغییر همگنی  
 .دیآیمبه دست (  n)اشیا پیکسل   هااندازهباندها در 

 
∆𝒉𝒄𝒐𝒍𝒐𝒓 = ∑ 𝒘𝒌(𝒏𝒎𝒈 . 𝝈𝒌

𝒎𝒈
− [𝒏𝒐𝒃𝟏 .  𝝈𝒌

𝒐𝒃𝟏 + 𝒏𝒐𝒃𝟐 .  𝝈𝒌
𝒐𝒃𝟐])𝒌                                                                           5رابطه 

 
 .شودیمذیل محاسبه  صورتبه، برای فشردگی شودیمتغییر در همگنی شکل که به علت ترکیب مجازی ایجاد 

 

∆𝒉𝒄𝒑𝒕 =  𝒏𝒎𝒈 .
𝒍𝒎𝒈

√𝒏𝒎𝒈
− (𝒏𝒐𝒃𝟏  .

𝒍𝒐𝒃𝟏

√𝒏𝒐𝒃𝟏
+ 𝒏𝒐𝒃𝟐 .

𝒍𝒐𝒃𝟐

√𝒏𝒐𝒃𝟐
رابطه  (

6                                                                                                      

 : شودیم زیر محاسبه  صورتبه برای نرمی 
 

∆𝒉𝒔𝒎𝒐𝒐𝒕𝒉 = 𝒏𝒎𝒈 .
𝒍𝒎𝒈

𝒃𝒎𝒈
− (𝒏𝒐𝒃𝟏 .

𝒍𝒐𝒃𝟏

𝒃𝒐𝒃𝟏
+ 𝒏𝒐𝒃𝟐 .

𝒍𝒐𝒃𝟐

𝒃𝒐𝒃𝟐
)                                                                                              7رابطه  

 
کاربر تجاوز نماید، مرحله ترکیب متوقف   لهیوسبهسازی مشخص شده  رشد ممکن از آستانه مقیاس سگمنت  نیترکوچکزمانی که  

مقیاس    شودیم پارامترهای  عنوان  با  تصویری  گذارنامکه  اشیای  بزرگ،  مقیاس  پارامتر  که  نماییم  دقت  بایستی  است.  شده  ی 
سازی سازی چند مقیاسی از فرمول زیر برای تابع سگمنت. در نهایت برای سگمنتکندیمسازی تولید  ی را در سگمنتتربزرگ

(Sf ) شودی ماستفاده: 
 

𝑺𝒇 = 𝒘𝒄𝒐𝒍𝒐𝒓 . 𝒉𝒄𝒐𝒍𝒐𝒓 + (𝟏 −  𝒘𝒄𝒐𝒍𝒐𝒓) . 𝒉𝒔𝒉𝒂𝒑𝒆                                                                                                              8رابطه   ,

𝒘𝒄𝒐𝒍𝒐𝒓 ∈ [𝟎, 𝟏], 𝒘𝒔𝒉𝒂𝒑𝒆 ∈ [𝟎, 𝟏], 𝒘𝒄𝒐𝒍𝒐𝒓 +  𝒘𝒔𝒉𝒂𝒑𝒆 = 𝟏 

 
با تعریف اطلاعات برای   پایانی  با تفکیک   هاکلاس ی برای هر کدام از  بندطبقه ی مختلف و تعریف شرایط  ها کلاس در مرحله 

ی بند طبقه ی، با استفاده از ماتریس خطایبندطبقهی تصاویر انجام شده و ارزیابی صحت نتایج  بندطبقهی آموزشی  ها نمونههای  شی
 (. Benz and et al, 2004: 239) رسدیمبه اتمام 
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از لحاظ پوشش و کاربری   هایکاربرپراکنش    بهباتوجه ،GPSی تعلیمی با  هانمونه در مطالعه حاضر با بررسی میدانی و برداشت  
تبریز، شش کلاس کاربری به این شرح انتخاب شد: اراضی بایر، اراضی ساخته شده، اراضی کشاورزی،   شهرکلاناراضی در محدوده  

 (.2و جدول  3 شکلاراضی آبی ) و یمرتعاراضی باغی، اراضی 

 
 ی بندطبقهتنظیم تصویر قبل از اجرای  -2جدول 

 TM 1984, TM1990,ETM+2000, TM2011 تنظیمات 

 2-3-4 ترکیب باندی مناسب 

 1-3-1 وزن باندها 

 10 پارامتر مقیاس 

 0/ 5، معیار فشردگی 0/ 2معیار شکل  معیار همگنی شکل و فشردگی

 ( 1402: تحقیقات نگارندگان: منبع)

 
ی آموزشی، پراکندگی مناطق برداشت  ها نمونهی مختلف سعی شد در انتخاب  رنگکاذببا همپوشانی نقاط تعلیمی و ایجاد تصاویر  
 2011و    2000،  1990،  1984ی  هاسالی تصاویر  بندطبقهنرمال باشد. بعد از    هانمونهنمونه در تمام تصویر رعایت شود تا توزیع  

 برای تولید نقشه نهایی تغییرات برداری شدند.  شدهاستخراجی رستری هانقشه
 

 بحث و نتایج
با استفاده از    هانقشه است. در این    داده شده  یشنما  4  شکلدر    2011تا    1984ی  هاسالدر طی    شدهحادثتوزیع فضایی تغییرات  

بر روی همدیگر همپوشانی    1984-2011ی  هاسالی  ها یکاربرمربوط به    شدهیبندطبقهاطلاعاتی    یهشش لا   (Union)تابع پیوند  
جداول مقایسه تغییرات کاربری    GISی تغییرات کاربری در  هانقشهی انجام شده بر روی  هالیتحلو    هایبررسبا    (.4  شکل)  اندشده

در اراضی   دادهیرو. تغییرات  (3ی متوالی منطقه به دست آمد )جدول  هاسال  شدهیبندطبقهتصاویر    بر اساس و پوشش اراضی  
  147052به    1984هکتار در سال    6/151962کلاس اراضی بایر با مساحت    1984-2011که در طی دوره    باشدی م  گونه ن یامنطقه  

هکتار بوده، در پایان دوره به    34/7220حدود    1984که در سال    شدهساختهاست. اراضی    یداکردهپکاهش    2011هکتار در سال  
هکتار در   02/22489به    1984هکتار در سال    83/25369هکتار افزایش پیدا کرده است. اراضی کشاورزی با مساحت    82/22346

  2011ار در سال  هکت  43/6653به    1984هکتار در سال    63/10242کاهش پیدا کرده است. اراضی باغی با مساحت    2011سال  
کاهش پیدا    2011هکتار در سال    80/21583به    1984هکتار در سال    15/25248کاهش پیدا کرده است. اراضی مرتعی با مساحت  

با مساحت   آبی  اراضی  پیدا کرده است.  2011هکتار در سال    70/587به    1984هکتار در سال    24/669کرده است.  با    کاهش 
روند گسترش فضایی    5  شکلبر روی مدل رقومی ارتفاع در    1984-2011ی  ها سالهمپوشانی کلاس اراضی ساخته شده طی  

طی این دوره آماری جمعیت شهرهای   کهیدرحالشده،    شهرکلان  .(5  شکلتبریز به صوت بصری استخراج گردید )  شهرکلان
نمودار راداری مقایسه تغییرات درصد مساحت   توانیممجموعه از چنان رشدی برخوردار نبوده و مسئله شدت پراکنش شهری را  

در   جمعیت  تغییرات  درصد  به  بین    شهرکلاننسبت  شهرهای دهدیمنشان    1390تا    1363ی  هاسال تبریز  مساحت  تغییرات   ،
شدن مساحت    چند برابر. این مسئله باعث  باشدیمتبریز    شهرکلاناز تغییرات جمعیت شهرهای    ترعی سرتبریز خیلی    شهرکلان

 شهرهای نامنظم شهرهای مجموعه، در بستر اراضی باغی اطراف شهرها مشاهده نمود. 
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 2011تا  1984ی هاسالدر  شدهاستخراجکاربری زمین -3شکل 

 ( 2011،  2000، 1990، 1984ی هاسال یا ماهوارهپردازش تصاویر  بر اساسنگارندگان )منبع: 
 

 
 2011 تا 1984 یهاسال در شدهاستخراج زمین کاربری-4 شکل
 ( 2011-  1984ی هاسال یا ماهوارهپردازش تصاویر  بر اساسنگارندگان، )منبع: 

 

 2011و  1984 شدهیبند طبقهتصاویر   بر اساسمقایسه تغییرات کاربری و پوشش اراضی  -3جدول 

 هاکلاسمجموع   اراضی آبی  اراضی مرتعی  اراضی باغی  اراضی کشاورزی  شده ساختهاراضی  اراضی بایر 2011-1984
 147052 36/261 76/10580 29/1753 57/6738 0 127718 اراضی بایر

 82/22346 41/49 33/273 01/2708 89/2026 34/7220 84/10068 شده ساختهاراضی 

 02/22489 91/134 19/8 87/525 75/16116 0 30/5703 اراضی کشاورزی 

 43/6653 65/7 02/106 04/5189 27/324 0 45/1026 اراضی باغی 

 80/21583 0 13/14279 15/66 48/87 0 04/7151 اراضی مرتعی 

 70/587 91/215 72/0 27/0 87/75 0 93/294 اراضی آبی 

 0 24/669 15/25248 63/10242 83/25369 34/7220 6/151962 ها کلاسمجموع 

 0 33/453 02/10969 59/5053 08/9253 0 56/24244 تغییرات کلاس

 0 - 54/81 - 35/3664 - 20/3589 - 81/2880 48/15126 - 58/4910 تفریق تصاویر

 ( 1402: تحقیقات نگارندگان: منبع)
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 شده ساختهتغییرات سطح کاربری اراضی  -5شکل 

 ( 1984-2011 یهاسال یا ماهوارهپردازش تصاویر  بر اساسنگارندگان، )منبع: 
 

مسئله   قابلیت    خصوصبه این  به  و  شده  شهرها  گسسته  رشد  باعث  اسکو  و  خسروشهر  ایلخچی،  سردرود،  تبریز،  شهرهای  در 
 (.6 شکلآسیب شدیدی وارد کرده است ) هاآناکولوژیکی 

 

 
 1390تا   1363 یهادر سالنمودار راداری مقایسه تغییرات درصد مساحت نسبت به درصد تغییرات جمعیت   -6شکل 

 ( 1402: نگارندگان، می)ترس
 

 
 2011تا  1984ی هاسالتبریز بین  شهرکلانتغییرات درصد سطوح کاربری اراضی  -7شکل 

 ( 2011 -1984ی هاسال یا ماهوارهپردازش تصاویر  بر اساسنگارندگان، )منبع: 
 

نسبی از کاهش اراضی باغی،   طوربه ، بیشترین سهم  شدهساختهکه در رشد اراضی    دهدیممجموع درصد تغییرات کاربری نشان  
 (.7 شکلاراضی کشاورزی و ارضی مرتعی ناشی شده است )
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 هادادهسازی یفاز( در WLCروش ترکیب خطی وزنی )

از متغیرهای    گرفتهانجامتبریز با استناد به تحقیقات    شهرکلانی در  طیمحستیزبرای شناسایی اراضی مناسب توسعه با رویکرد  
یی خاک، شرایط زهکشی خاک، ارتفاع،  گراروانی، فاصله از گسل، درصد شیب، جهات شیب، بافت خاک، عمق خاک،  شناسنیزم

بارش، دما، فاصله از رودخانه، کاربری اراضی، فاصله از مراکز شهری، فاصله از مراکز درمانی، فاصله از مناطق تجاری، فاصله از 
شی، فاصله از  مناطق صنعتی، فاصله از مراکز اداری، فاصله از مراکز تفریحی رفاهی، فاصله از آثار فرهنگی، فاصله از مراکز آموز

(. برای تهیه و 4است )جدول    شدهاستفاده   3×3ی شهری در پنجره  هاسلولی اصلی، فاصله از خطوط انتقال نیرو و تعداد  هاراه
استفاده شد و    Idrisi  افزارنرمفازی در محیط    Wlcو مدل    ArcGIS10  افزارنرم ی یاد شده از  ها هیلا ی بانک اطلاعاتی  سازآماده 

ی تا سال سازمدلبه همراه متغیرهای مستقل یاد شده برای    2011تا    1984ی  هاسالسپس متغیر وابسته تغییرات شهری طی  
 ی شدند. ساز آماده ی خودکار زنجیره مارکوف هاسلولدر قالب  2038

در   هاهیلا چندین معیار طراحی شده است. ترکیب  بر اساس ی اشدهبررسی هدف یا اهداف تعریف  منظوربه ارهیچندمعمدل ارزیابی 
به   WLCفازی  داروزن( بوده که در تحقیق حاضر از روش ترکیب خطی و... And ،Or ، wlc)ی مختلف  هاصورتبه  هامدل این 

. باشدیمی مهم این مدل هابخشیکی از  هاهیلا استفاده گردید. استانداردسازی  هاروش ی بیشتر نسبت به سایر ریپذانعطافدلیل 
 1ی ستیبای م WLCوزن هر یک از فاکتورها نیز از حساسیت بالایی برخوردار است و مجموع وزن فاکتورها در این روش  علاوهبه

 ستفاده شد.ا 1AHP در روش  آمدهدستبه. برای رسیدن به این هدف از اوزان باشد
.  شودیمتکنیک در تحلیل ارزیابی چند معیاری است. این تکنیک، روش امتیازدهی نیز نامیده    نی ترجیراروش ترکیب خطی وزنی،  

، ی موردبررسمستقیماً بر مبنای اهمیت نسبی هر معیار    رندهیگمی تصماین روش بر مبنای مفهوم میانگین وزنی استوار است. تحلیلگر یا  
وزن نسبی در مقدار آن خصیصه، یک مقدار نهایی برای هر گزینه )مثلاً    کردنضرب سپس از طریق    .دهدی میی به معیارها  هاوزن

ی که بیشترین مقدر را انهیگز. پس از آنکه مقدار نهایی هر گزینه مشخص شد،  دیآیمعنصر تصویر در تحلیل فضایی( به دست  
تعیین   تواندیم(. هدف موردنظر  44:  1288گزینه برای هدف موردنظر خواهد بود )شهابی و همکاران،    نیترمناسبداشته باشد،  

ی، مقدار هر گزینه ریگمیتصمتناسب زمین برای یک کاربرد خاص یا ارزیابی پتانسیل یک رخداد ویژه باشد. در این روش قاعده  
Ai  کندیممحاسبه  1رابطه  لهیوسبه را : 
 

𝑨𝒊 = ∑ 𝒘𝒋 × 𝒙𝒊𝒋
𝒏
𝒊=𝟏                                                                                                                                                                            9رابطه  

 

  گریدعبارتبهبه خود پذیرفته است.    ام   jشاخص    با  رابطه  درام    i   مقداری است که مکان  ام  Xij،  ام  jوزن شاخص    1Wj°در رابطه
مقداری    Aiبوده و    هاشاخصتعداد کل    Nام باشد.    jام در ارتباط با شاخص    iمکان    بودنمناسببیانگر درجه    تواندیماین مقدار  

  برابر یک باشد  هاوزنمجموع  ستیبایمشد، در این روش  که قبلاً بیان طورهمان. ردیگیمام تعلق  iاست که در نهایت به مکان 
نیز   Aiتقسیم گردد. در این صورت خروجی  هاوزنبر مجموع کل  Aiدر صورت عدم وجود چنین شرایطی باید در مرحله آخر، که 

 تر نامناسببودن یا    ترمناسبدلیلی برای    تواندیم بیشتر یا کمتر بودن مقدار خروجی    ازآنجاکهعددی بین صفر و یک خواهد. البته  
ی خواهد بود که دارای بیشترین  انه یگز،  آلده یا کرد. در نهایت گزینه    نظرصرف   هاوزناز نرمال کردن    توانیمبودن یک گزینه باشد،  

Ai    با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و    تواندیم(. روش ترکیب خطی وزنی  73:  1385،  ده  لانیگباشد )پرهیزگار و غفاری
 هیلا ککه برای تولید ی  دهدیمی همپوشانی این سیستم اجرا شود. فنون همپوشانی در سیستم اطلاعات جغرافیایی اجازه  ها تیقابل

 . (3: 1388ترکیبی )نقشه برونداد( با هم ترکیب و تلفیق شوند )شهابی و نیازی،  یهانقش
 برساختی  هامدلیک ابزار تحلیل تصمیم وسیع برای مشکلات    عنوانبهساعتی    لهیوسبه  1971ی در سال  مراتبسلسلهفرایند تحلیل  

 دو دوبه  صورتبه ی از اهداف هامجموعبرای  هاارزش آن  بر اساس همانند سیاست، اقتصاد، اجتماع و علم مدیریت به وجود آمد که 

 
1 Analyrical Hierarchy process 
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را    AHPیری هر دو مفهوم عقلانیت و شهود  کارگبه ساعتی و وارگس با    2011در سال  (.  Yu, 2002:  1970شوند )یممقایسه  
 (. Tolga, 2004, 90به کار گرفتند ) حلراه، از بین چندین حلراه برای انتخاب بهترین 

 :باشدیمدارای مراحل زیر   AHPدر  هاحلراهارزیابی کارایی 
 ی، ریگمیتصمبرای معیارهای  دودوبه ایجاد ماتریس مقایسه  -الف
 محاسبه ارجحیت معیارهای نسبت به یکدیگر و -ب
 (. Hwang, 2004: 672)تحلیل پایداری  -ج

ی معیار در منطق فازی را نشان داده است. برای انجام عملیات  هانقشهمقادیر آستانه و نوع تابع فازی، برای استانداردسازی    4جدول  
در    Idrisi  افزارنرم ی گسترده  هاتیقابل  بهباتوجه ،  WLCتلفیق فازی و استخراج نقشه مطلوبیت مکانی توسعه شهری به روش  

ی معیار با اعمال نمودن اوزان هانقشهی محدودیت و  هانقشهاستفاده گردید و    افزارنرم ، از این  ارهیچندمعی  ریگمیتصممسائل آنالیز  
 (. 9و  8 شکلی معیار تلفیق شدند )هاوزن عنوانبه متناظر 

از روند    9/0ی دارای ضریب همبستگی بالای  هاه یلا ی یاد شده،  هاه یلا با اعمال ضریب همبستگی بین    هانقشه پس از استخراج  
نسبت به یکدیگر تعیین و وزن    هاهیلا ارجحیت    Export Chice  افزارنرمی باقیمانده در محیط  ها هیلا تحلیل حذف شد و بین  

  دار وزنمدل نهایی به روش ترکیب خطی    1/0کمتر بودن آن از    بهباتوجهبه دست آمد که    04/0نهایی هر لایه با ضریب ناپایداری  
 (. 11و  10 شکلاجرا شد )

 
 ی معیار در منطق فازی ها نقشهحد آستانه و نوع تابع فازی برای استانداردسازی   -4جدول 

 نام تابع فازی  نوع تابع فازی  حد آستانه  لایه نقشه  ابعاد توسعه شهری 

 طبیعی 

 a Symmetric Sigmodialیا  b Cیا  d شناسی ینزم
 Linear افزایشی  - - فاصله از گسل 
 Sigmodial کاهشی  0 16753 درصد شیب 
 Symmetric Sigmodial 0 15 جهات شیب 
 Symmetric Sigmodial - - بافت خاک
 Symmetric Sigmodial - - عمق خاک

 Symmetric Sigmodial - - یی خاک گرا روان
 Symmetric Sigmodial - - شرایط زهکشی خاک

 Linear کاهشی  1296 2489 ارتفاع 

 Linear افزایشی  244 354 بارش

 Linear افزایشی  5.32 12.42 دما

 Sigmodial افزایشی  300 900 فاصله از رودخانه 

 Symmetric Sigmodial - - کاربری اراضی 

انسانی )کالبدی، 
 اجتماعی، اقتصادی( 

 Sigmodial کاهشی  0 16663 فاصله از مراکز شهری 

 Linear کاهشی  100 200 مراکز بهداشتی درمانی فاصله از 

 Linear کاهشی  300 3000 فاصله از مناطق تجاری 

 Linear افزایشی  200 1500 فاصله از مناطق صنعتی 

 Sigmodial کاهشی  100 3000 فاصله از مراکز اداری 

 Sigmodial کاهشی  900 3200 فاصله از مراکز تفریحی رفاهی 

 Sigmodial کاهشی  0 700 فرهنگی فاصله از آثار 

 Sigmodial کاهشی  700 1200 فاصله از مراکز آموزشی 

 Jshaped کاهشی  150 700 ی اصلی هاراهفاصله از 

 Sigmodial افزایشی  90 3000 فاصله از خطوط انتقال نیرو 

  × 3ی شهری در پنجره هاسلولتعداد 
3 

- - Symmetric Sigmodial 

 ( 1402: تحقیقات نگارندگان: منبع)
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 تغییرات بینییشپ مدل مفهومی تعیین اراضی مناسب توسعه و  -8شکل 
 ( 1402: نگارندگان، می)ترس

 
 Export Choice افزارنرموزن نهایی و ضریب ناپایداری در محیط  -9شکل 

 ( 1402: نگارندگان، می)ترس
 

 
 استانداردشده اطلاعاتی  یهاهیلامجموعه  -10شکل 

 ( 1402: نگارندگان، می)ترس 
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 MCE WLC Fuzzy)مدل ) اساس برتبریز   شهرکلانبندی مطلوبیت اراضی مناسب برای توسعه در نقشه نهایی درجه  -11شکل 

 ( 1402: نگارندگان، می)ترس

 

 ی خودکار زنجیره مارکوفهاسلول

خودکار  هاسلول آن  هامدلی  در  که  هستند  قبیل  هاسلولیی  از  پیوسته،  و  مجاور  شبکه هاسلول ی  شامل  است  ممکن  که  یی 
 توانندیم  CAی  هامدل .  دهند ی مرا از طریق کاربرد تکراری قوانین ساده تغییر    هاآنی  هاصهیخصنیز باشند، حالت یا    چهارگوش 
 صورت به  توانندیم. قواعد تغییر حالت سلول از یک حالت به حالت دیگر  شوندیمی باشند که در چندین بعد تعریف  هاسلولمبتنی بر  

و یا بدون توسعه باشند. این تغییر تابع و منبع، تغییراتی است   افتهیتوسعهترکیباتی از رشد و یا کاهش، از قبیل تغییر به یک سلول  
مجاور رخ   در سلول  معمولًا  .  دهدیمکه  یا  هاسلول  صورتبههمسایگی  و  مجاور  نزدیک هم  هاسلولی  تعریف هستندیی که   ،

حالت    نیترساده   مثالعنوانبه پیشنهاد گردید.    نگیتا رانگلیسی به نام آلن    دانیاضیریک    لهی وسبه  بار  یناول. این مدل  شوندیم
و به    ابدیی مهشت سلول مجاور یک سلول توسعه یابد، سلول موردنظر نیز توسعه    کهیدرصورت.  هستتوسعه شهرها رشد پیوسته  

ی شمال، جنوب، غرب و یا شرق توسعه یابند، این  هاسلول باشد و فقط    ترکوچکهمسایگی    کهیدرصورت.  دهدی مرشد خود ادامه  
ی زنجیره  ساز . مدل(62:  1384اجرا شوند )فردوسی،    افزارهانرمدر بسیاری از    توانندیم  CAی  هامدل.  شودیمتوسعه محدودتر  

ی تغییر کاربری  ها احتمالی  نیبش یپی از تغییر کاربری زمین برای ایجاد ابزاری برای تجسم و  سازهیشبمارکوف اساساً یک تکنیک  
است. تحلیل زنجیره   شدهیبترک  (GIS)ی انتقال( در بین طبقات کاربری زمین با سیستم اطلاعات جغرافیایی  ها احتمالزمین )

ی تحلیلی فرایندهای احتمالی تعلق دارد. فرایند مارکوف یک فرایند احتمالی با مشخصات خاص است که آن را  هاروش مارکوف به  
 Sn  و  ...  و  S2و    S1  ها()کلاس   ی از حالات گسسته امجموعه. برای یک سیستم بهره،  دهدیماز دیگر فرایندهای احتمالی تمیز  

ی از  اپیپ  طور بهیکی از این حالات را داشته و    تواندیممعین تنها    زمانک)انواع مختلف کاربری زمین( وجود دارد. این فرایند در ی
ی قبلی بستگی ندارد؛ هاحالتیی به حالت کنونی بستگی داشته و به  جاجابه شود. احتمال این    جابجایک حالت به حالت دیگر  

نامیده    Pijاحتمال انتقال    jبه حالت    iاز حالت    ییجاجابهی از فرایندهای مارکوف است. احتمال  امشخصه فرض مشخص    یکینا
 نشان داده شود.  pبه شکل ماتریس انتقال   تواندیم هااحتمال. این شودیمو برای هر ترتیبی از سری حالات داده  شودیم
 

𝑷 − [

𝑷𝟏𝟏    𝒑𝟏𝟐  …    𝒑𝟏𝒏
𝒑𝟏𝟐   𝒑𝟐𝟐  …    𝒑𝟐𝒏
…      …      …      …

𝒑𝒏𝟏   𝒑𝒏𝟐  …    𝒑𝒏𝒏

]                                                                                                                                  10رابطه 
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 راتیی تغ ینیبش ی مناسب توسعه و پ یاراض  نییتع یمدل مفهوم -12شکل 

 ( 1402: نگارندگان، می)ترس
 

است، هر عنصر از ماتریس یک بردار احتمال نامیده    1هستند و جمع عناصر در هر ردیف برابر    یرمنفیغعناصر ماتریس    ازآنجاکه
تواند و هر سلول می  شدهیمتقسای که به تعدادی سلول  به ناحیه  یراحت بهیک ماتریس احتمال است. این ایده    pشود و ماتریس  می

 شده مشاهدههای  های انتقال بر مبنای داده، منتقل شود. سپس احتمالشدهاشغالتوسط یک نوع معین از کاربری زمین در زمان معین  
شود؛ به این طریق که یک سلول از یک نوع کاربری زمین به کاربری زمین دیگری در دوره زمانی آینده در دوره زمانی محاسبه می

در آن است، بستگی دارد، یعنی    شدهداده زمان  دهد. این احتمال تنها به حالتی که سلول در  تغییر کُند )یا حرکت کُند( را نشان می
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پذیری آشکار، توجیه  طوربهبه حالت کنونی نوع کاربری زمین و به انواع کاربری زمینی که درگذشته اشغال کرده بودند، بستگی ندارد.  
بینی تغییرات  های انتقال، کاربرد آن در پیشاحتمال  pبستگی دارد. با فرض ماتریس    یموردبررسبودن به فاصله زمانی    قبولقابلو  

که بتوانند توزیع کاربری زمین انواع مختلف در آغاز دوره زمانی را به    ltزیر است. به یک بردار    صورتبه کاربری زمین در آینده  
دهد که توسط فرمول زیر تعیین  بینی را نشان می، توزیع انواع کاربری زمین در انتهای دوره پیشltتصویر بکشد، نیاز است. بردار  

 :شودیم
 

Lt= l×P                                                                                                                                                                            11 رابطه  

 
:  1389: )رفیعیان،  شودیمپیدا    pدوره زمانی )از یک مدت معین( با به توان رساندن ماتریس    kتوزیع انواع کاربری زمین بعد از  

347 .) 
 

=l × Pk                                                                                                                                                                      12 رابطه 

 
سال آتی )یعنی    27سال( با استفاده از مدل زنجیره مارکوف برای    27)  مورداستفاده  یاماهوارهدوره زمانی قابل تصاویر    بهباتوجه
( و  7و  6محاسبه شد )جدول  2011و  1984سال  شدهیبندطبقههای مساحت و احتمال با استفاده از تصاویر ( ماتریس2038سال 

های خودکار زنجیره مارکوف به همراه متغیر وابسته تغییرات شهری حاصل از تفریق کلاس اراضی ورودی در مدل سلول عنوانبه
با رویکرد حفظ شرایط اکولوژیکی سه دهه رشد آتی  و شش کلاس مطلوبیت کاربری  1984-2011های  در سال  شدهساخته ها 
تا    2011های  ده است. با نگاهی به ماتریس تغییرات طی سالمآ  9و    8و جداول    13  شکلتبریز اجرا شد که نتایج در    شهرکلان
ها متوجه کلاس کاربری کشاورزی  برای توسعه مستخرج از این مدل حداقل آسیب  شدهمشخصدر صورت استفاده از مناطق    2038

حیط  و به روش ترکیبی در م  1390جمعیت سال    بر اساس شهرها    1417و باغی خواهد بود. لازم به یادآوری است، جمعیت سال  
 است.  شدهمحاسبه  Spectrum افزارنرم
 

 ها ماتریس مورد انتظار در انتقال مساحت بین کاربری -5جدول 

 هاسلول اراضی بایر شده ساختهاراضی  اراضی کشاورزی  اراضی باغی  اراضی مرتعی  اراضی آبی 
 اراضی بایر 1167247 193807 109778 19757 137645 5677

 شده ساختهاراضی  7449 211053 7449 7449 7449 7449

 اراضی کشاورزی  83711 25180 134929 4028 1087 943

 اراضی باغی  14604 22556 4380 31834 551 2

 اراضی مرتعی  120126 3103 93 1204 115286 8

 اراضی آبی  2732 517 1410 80 0 1791

 ( 1402: تحقیقات نگارندگان: منبع)
 

 ها تغییرات بین کاربریماتریس احتمال  -6جدول 
 هاسلول اراضی بایر شده ساختهاراضی  اراضی کشاورزی  اراضی باغی  اراضی مرتعی  اراضی آبی 

 اراضی بایر 0/ 7144 0/ 1186 0/ 0672 0/ 0121 0/ 0842 0/ 0035

 شده ساختهاراضی  03/0 85/0 03/0 03/0 03/0 03/0

 کشاورزی اراضی  335/0 0/ 1008 54/0 0/ 0161 0/ 0043 0/ 0038

 اراضی باغی  0/ 1975 0/ 3051 0/ 0592 0/ 4306 0/ 0075 0

 اراضی مرتعی  1/20126 3/103 9/3 1/204 1/15286 0

 اراضی آبی  0/ 4184 0/ 0791 216/0 0/ 0122 0 0/ 2742

 ( 1402: تحقیقات نگارندگان: منبع)
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 تبریز   شهرکلانو جمعیت  شدهساختهتغییرات سطح کاربری اراضی  -7جدول 
 1417(2038) 1390(2011) 1379(2000) 1369(1990) 1363(1984) سال
 مساحت  جمعیت  مساحت  جمعیت  مساحت  جمعیت  مساحت  جمعیت  مساحت  جمعیت  شهر

 98/285669 1905240 15589 1494998 97/11023 1273850 07/6851 1065484 99/5931 896781 تبریز 

 46/1273 14081 26/212 11190 09/111 0549 02/43 8066 31/32 7277 باسمنج 

 63/672 34843 67/243 26856 25/143 19883 58/86 14892 09/63 13272 سردرود

 49/1102 15478 11/426 12447 77/235 12472 63/126 10672 82/125 9285 خسروشهر 

 19/368 12255 95/162 9126 23/145 8474 93/123 7433 93/123 6261 صوفیان

 88/216 3842 99/36 3801 53/10 3969 54/9 4070 54/9 3679 خواجه 

 80/972 16917 77/236 15231 73/166 11803 19/80 9096 01/80 7537 ایلخچی 

 53/856 14998 82/428 12332 63/216 15135 11/88 14273 11/88 13218 اسکو 

 05/2228 36803 75/579 24704 0 0 0 0 0 0 سهند

 ( و سرشماری مرکز آمار ایران  1984-2011 یهاسال یا ماهوارهپردازش تصاویر  بر اساسنگارندگان : منبع)
 

 2011- 2038 شدهیبند طبقهتصاویر   بر اساسمقایسه تغییرات کاربری و پوشش اراضی  -8جدول 
 هاکلاسمجموع   اراضی آبی  اراضی مرتعی  اراضی باغی  اراضی کشاورزی  شده ساختهاراضی  اراضی بایر 

 52/128486 22/158 68/7132 85/851 65/1294 84/384 42/118605 اراضی بایر

 87/42168 62/37 56/385 89/1891 94/1814 97/21143 27/16893 شده ساختهاراضی 

 73/24164 15/120 75/33 35/127 99/19089 45/351 24/4440 اراضی کشاورزی 

 09/5778 58/5 88/47 92/3742 37143 77/400 30/1437 اراضی باغی 

 71/19000 63/0 51/13971 98/28 99/18 66/6 41/4972 اراضی مرتعی 

 28/1016 05/265 45/0 76/5 28/116 68/49 06/579 اراضی آبی 

 0 70/587 80/21583 43/6653 02/22489 82/22346 13/147047 هاکلاسمجموع  

 0 65/322 29/7612 51/2910 03/3399 82/1202 71/28441 تغییرات کلاس 

 0 - 58/428 09/2583 - 34/875 71/1675 0519822 - 61/18560 تفریق تصاویر

 ( 1402: تحقیقات نگارندگان: منبع)
 

 
 تبریز   شهرکلانخودکار زنجیره مارکوف در   یهاسلولتغییرات کاربری اراضی با توجه به مدل  ینیبشی پ -13شکل 

 ( 1402: نگارندگان، می)ترس
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 پیشنهادها  ارائه  و گیرینتیجه
در    1390تا   1363از سال    ساله  27در طی دوره    ETM+و   TMلندست سنجنده    یاماهوارهدر این مقاله ابتدا با استفاده از تصاویر  

ارزیابی شد. نتایج حاکی از آن است که منطقه   CrossTabتبریز تغییرات کاربری اراضی با روش شیءگرا و ماتریس    شهرکلان
به حدود    1390داشته است که این مقدار در سال    شدهساختههکتار کاربری اراضی    34/7220در حدود    1363در سال    موردمطالعه

نزدیک به   1363تبریز )تبریز، شهرهای اقماری( در سال  شهرکلاناست. با توجه به اینکه جمعیت  یافتهیشافزاهکتار  82/22346
شهر مرکزی   عنوانبه هزار نفر رسیده است، تراکم در شهر تبریز    336و    میلیونیک به    1390نفر بوده و در سال    310هزار و    957

از   به    151در طی همین سال،  تر  یافتهکاهشنفر    96نفر در هکتار  به پدیده  است. کاهش  از عواملی است که منجر  اکم یکی 
  01/6470ها شده که این مسئله را در کاهش اراضی باغی و کشاورزی به میزان  آن تغییرات کاربری  تبعبهگستردگی شهری و  

های مرغوب گیری با هدف استفاده از خاکهکتار در نتیجه گسترش افقی بوده است. اکثر شهرهای ایران، در مراحل اولیه شکل
به شهر و سپس   هاآنهمراه با گسترش روستاها و تبدیل    مرورزمانبهاند و  زراعت، در میان اراضی زراعی استقرار یافته  منظوربه

اراضی بلافصل شهرها   ینترارزش   باو بالطبع بخش وسیعی از بهترین و    شدهمدفونتوسعه شهرها، اراضی مرغوب زیر پیکر شهرها  
زیر ساخت رفته  به  این مسئلوساز  از  برای جلوگیری  تحلیل چنداست.  تکنیک  از  استفاده  با  ترکیب خطی  ه  نقشه   داروزنمعیاره 

های خودکار عامل شناسایی و تعیین گردید و سپس با استفاده از مدل سلول  وچهاریستبمطلوبیت مکانی توسعه شهری با استفاده از  
برای   مارکوف  فیزیکی    27زنجیره  توسعه  روند  آتی،  نقشه    شهرکلانسال  و  تغییرات  ماتریس  به  نگاهی  با  استخراج شد.  تبریز 

ها متوجه کاربری باغات و کشاورزی  شود، در صورت استفاده از نتایج این تحقیق کمترین آسیب مشخص می   2038بینی سال  پیش
هدایت توسعه   منظوربه های مربوط به آن  بنابراین راهکار افزایش فشردگی کالبدی و استفاده از شیوه؛  های آتی خواهد بوددر دهه
توجهی به ریزان و متولیان امور شهری قرار گیرد. در واقع بیتبریز به سمت پایداری بیشتر، باید در دستور کار برنامه  شهرکلان

سال گذشته، مایه نابودی اراضی کشاورزی یا  30 خصوصبههای اخیر، الفضایی شهر در س –ضوابط و مقررات گسترش کالبدی 
، گردیده است. با مشخص شدن نوع الگوی توسعه شدهساختههای  به کاربری بایر شهری و سپس به کاربری  هاآن تبدیل عامدانه  

کاهش   یجهنتکاهش پراکنش افقی این شهر و در    منظوربهشود  های کشاورزی، پیشنهاد میتبریز و تأثیر آن بر زمین  شهرکلان
)شهر فشرده(، استفاده    یسازبلندمرتبهسازی و  های انبوههای شهری، استفاده از شیوهمشکلات ناشی از آن نظارت بیشتر بر محدوده

های کشاورزی  (، هدایت سمت توسعه شهر در جهاتی غیر از زمینافزاریان مهای بایر و خالی موجود در داخل شهر )توسعه  از زمین
 تبریز باشد.  شهرکلاناندرکاران مدیریت  در اولویت دست
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 https://www.sid.ir/paper/5586/14 .46-29، صص 1397، بهار63زنجان، پژوهش های جغرافیایی، شماره  

(. پهنه بندی دشت کوبتر آهنگ به منظور احداث سد زیرزمینی به روش ترکیب نقشه های فازی، فصلنامه  1400حیدری مظفر، مرتضی؛ شهاوند، مرتضی. )
دوره   جغرافیایی،  شماره30اطلاعات  بهار 117،   ،1400 .20.1001.1.25883860.1400.30.117.7.4 .

https://doi.org/10.22131/sepehr.2021.244453 
ی بهره برداری تلفیقی  (. مدل حل اختلاف چند هدفه1398)  ؛ حقیقت، معصومه؛ طالب بیدختی، ناصر؛ نیکو، محمدرضا.محمدصادقخورشیدی علی کردی،  

منابع آب، سال دوازدهم، شماره   آرمانی، مجله مهندسی  برنامه ریزی  رویکرد  مبنای  بر  زیرزمینی  و  منابع آب سطحی   .151-131 :، صص43از 
https://sid.ir/paper/169566/fa 

ی  هاشبکه (. ارزیابی پتانسیل و الگوی رشد بهینه شهر تبریز مبتنی بر استفاده از  1398)  وند، مصطفی.رستمی، رحیمه؛ باقری، میلاد؛ ارگانی، میثم؛ حسن
  jhgr.2019.275737.1007860/10.22059.   745- 731، ص 1398 زیپائ، 3، شماره  51های جغرافیایی انسانی، دوره عصبی، پژوهش

https://dorl.net/dor/20.1001.1.25883860.1400.30.117.7.4
https://www.doi.org/10.22059/jhgr.2019.275737.1007860
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 .192(. مبانی سنجش از دور دانش پایه، انتشارات علیمران؛ 1389اکبر؛ محمودزاده، حسن. )رسولی، علی

در    ahp(. مناطق مستعد احداث سد زیرزمینی با استفاده از منطق بولین و روش  1399روهینا، آیت؛ احمدی، حسن؛ معینی، ابوالفضل؛ شهریور، عبدال. )
پژوهش فصلنامه  گچساران،  جعفر  زاده  امام  دوره  آبخیز  آبخیزداری،  پیاپی  4شماره  ،  33های  شماره  زمستان  129،  ص1399،   ،16-2   .    

10.22092/wmej.2020.126600.1228 .https://wmrj.areeo.ac.ir/article_121795.html 

 .568ی نو در جغرافیای شهری، انتشارات سمت؛ هادگاه ید(. 1373شکوئی، حسین. )

سنندج با استفاده از مدل ترکیب خط    – های امداد و نجات جاده سقز  یابی ایستگاه (. بررسی فاکتورهای موثر در مکان1398شهابی، هیمن؛ نیازی، چیا. ) 
 https://www.sid.ir/paper/463396/fa ، تهران.88وزنی، همایش ژئوماتیک 

 .240ریزی شهری، انتشارات دانشگاه علم و صنعت؛ ای بر مبانی برنامه(. مقدمه1389شیعه، اسماعیل. )

(. ارزیابی وضعیت بیابان زایی در دشت شهر بابک با استفاده از مدل مدالوس و داده های سنجش از دور،  1401ابراهیم؛ سهرابی، وحید. )   عفیفی، محمد
دوره  ایران،  طبیعی  های  سیستم  اکو  شماره  14فصلنامه  پیاپی  1،  شماره  خرداد  51،  ش  1402،   ،59 -38. 

https://sanad.iau.ir/fa/Article/983390?FullText=FullText 
های اشترانکوه حوضه آبریز گهر لرستان و ارتباط آن با کاهش پوشش گیاهی با استفاده از  (. پایش یخچال1401عفیفی، محمد ابراهیم؛ سهرابی، وحید. ) 

 .58-75، ص  49، پیاپی  3، شماره  13های طبیعی ایران،دوره  ، فصلنامه اکو سیستم1395-1380هایبین سال  ndsiو شاخص     modisتصاویر  
https://sanad.iau.ir/journal/nei/Article/700854?jid=700854 

(. پیش بینی و پهنه بندی کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از مدل های  1401علمرادی، هژیر؛ روحی مقدم، عین اله؛ خالقی، مهسا؛ بامری، ابوالفضل. )
جغرافیایی   اطلاعات  روش  gisسیستم  هفتم، شمارهو  هیدرولوژی، سال  فصلنامه  زاهدان(،  ماشین)مطالعه موردی:دشت  یادگیری  زمستان  2های   ،

1401 .10.22034/hydro.2022.48571.1250 .https://www.sid.ir/paper/1053702/fa  

(. ارزیابی زیست محیطی بیابان زایی در حوضه آبخیز شهر اصفهان با استفاده از مدالوس و  1401علی نژاد، خلیل؛ عفیفی، محمد ابراهیم؛ موغلی، مرضیه. )
،  1401، اسفند  50، شماره پیاپی4، شماره13داده های سنجش از دور، فصلنامه کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه ریزی، دوره

  https://sanad.iau.ir/journal/gisrs/Article/703787?jid=703787.42-22ش 

ارشد  نامه کارشناسی گیری در توسعه فیزیکی شهر، نمونه موردی شهر سنندج، پایان(. امکان سنجی و کاربرد سیستم پشتیبانی تصمیم1399فردوسی، بهرام. )
 ریزی شهری، دانشکده علوم انسانی دانشگاه تربیت مدرس. رشته جغرافیا و برنامه

(. اتخاذ رهیافت اطلاعات محور با کاربرد روش رگرسیون  1400کامیاب، حمیدرضا؛ ماهینی عبدالرسول سلمان؛ حسینی سید محسن؛ مهدی غلامعلی فرد. )
 https://jes.ut.ac.ir/article_21477.html  .1400، تابستان  54شناسی، شماره  سازی توسعه شهری گرگان، فصلنامه محیطلجستیک برای مدل

 (. سامانه اطلاعات جغرافیایی و تحلیل تصمیم چند معیاری، ترجمه اکبر پرهیزکار، عطا غفاری گیلانده، انتشارات سمت، تهران.1400مالچفسکی، ی، ) 

( زیستا.  و شهرسازی  معماری  مشاور  استان  1400مهندسین  و شهرسازی  مسکن  سازمان  شهرسازی،  و  مسکن  وزارت  تبریز،  شهری  مجموعه  طرح   .)
 آذرباییجان شرقی. 

(. دستیابی به شکل پایدار شهری )شکل پایداری و حمل و نقل(؛ ترجمه واراز مرادی مسیحی؛ شرکت  1399ویلیامز کاتی؛ برتون الزابت؛ جنکنز مایک. )
 ریزی شهری؛ تهران.پردازش و برنامه
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