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 چکیده

و  فرهنگی، اقتصادیو تغییر در ساختار فیزیکی،  زیستمحیط از جمله تغییر و تخریبتوسعه شهری  امدهاییپبا توجه به  زمینه و هدف:

در راستای  دتوانمیهای زمانی مختلف الگوهای گسترش و تغییرات فیزیکی شهرها طی بازه سازیمدل و یبینپیش، اجتماعی شهرها

این لذا، . از اهمیتی بسزا برخوردار باشد شهری ریزانبرنامه مدیران و برای و فراهم کردن اطلاعات جامع شهری به توسعه پایدار یابیدست

با در نظر  میلادی 2044برای سال  (CA) های خودکارسلول با استفاده از مدل گچسارانهر گسترش شروند سازی مطالعه با هدف شبیه

 .فتیاانجام  2015تا  1972های گرفتن روند توسعه شهر طی سال

 MSS 1972،TM 1986 ،ETM+ 1999 هایسنجنده و ماهواره لندستویر ابا استفاده از تص ،توصیفی در این پژوهش بررسی:روش 

 د. شاستخراج مورد مطالعه  زمانی هایکاربری اراضی طی دورها و روند تغییرات هنقشه OLI 2015 و

ویژه و به شناختیبومکاربری طبیعی و و کاهش ویژه در نیمه شمالی شهر به طی زمان کاربری شهری فزایندهرشد  گربیاننتایج  ها:یافته

از الگویی  2015تا  1972دوره شهر گچساران در طی  و توسعه سترشروند گ مشخص شد که همچنین. بود و مرتعی اراضی کشاورزی

در سال  ،خروجی مدلبینی پیشمطابق از طرفی است.  نمایان رشد ناموزون شهرویژه در قسمت غربی هب رواز اینمناسب تبعیت نکرده و 

 . دادخواهد به خود اختصاص کاربری شهری  رامنطقه مورد مطالعه  وسعت 70% ، در حدود2044

بینی و پیش برای دقت قابل قبولاز  های خودکارمدل سلول که اذعان داشتتوان میهای پژوهش با استناد به یافته گیری:نتیجهبحث و 

مورد  عیبا رشد سر ییدر شهرها ژهیوبه و یشهر ییایمطالعه پو یطور موثر براتواند بهیو م برخوردار استسازی روند توسعه شهری شبیه

 .ردیده قرار گاستفا

 .گچسارانهای خودکار، ضریب کاپا، سلولمدل کاربری اراضی، توسعه شهری،  :کلیدی کلمات

                                                
 .رانیهمدان، ا ،یواحد همدان، دانشگاه آزاد اسلام ه،یدانشکده علوم پا ست،یزطیارشد، گروه مح یآموخته کارشناسدانش - 1

 (.نویسنده مسوول، همدان، ایران )دانشگاه آزاد اسلامی، واحد همدان نشکده علوم پایه،زیست، داگروه محیط استاد - 2



Human and Environment, No. 62, Autumn 2022, pp. 67-81 

Simulation of the Spatial Pattern of Land Use Change in the City 

of Gachsaran Using Cellular Automata Model 

 

Mohsen Derakhsh1 

 Soheil Sobhanardakani2* 

s_sobhan@iauh.ac.ir 

Received: May 14, 2020 Accepted: October 3, 2020 

Abstract 

Background and Objective: Simulation of land-use change is very useful for governmental plans 

and policies. A number of models including system models, Markov chains, the CLUES-S and the 

SLEUTH have been developed for the simulation of land-use change. Among them, cellular automata 

(CA) modeling is widely applied to simulate complicated dynamic systems. In this regard, 

information on land use and also land cover and possibilities for their optimal use is essential for the 

selection, planning and implementation of land use schemes to meet the increasing demands for basic 

human needs and welfare. Therefore, this study was conducted to forecasting and modeling of urban 

development of city of Gachsaran using a CA Model for 2044.  

Method: In this descriptive study, the land use mapping, a predominantly cloud-free image of 

Landsat Multispectral Scanner (MSS, 1972), Landsat Thematic Mapper (TM, 1986), Landsat 

Enhanced Thematic Mapper (ETM+, 1999), and Operational Land Imager (OLI, 2015) were used to 

the modeling of land-use changes of the study area between the periods 1972 to 2015, and also to the 

simulation of land-use changes of city of Gachsaran in 2044.  

Findings: Based on the results obtained, the increasing growth of urban use over time, particularly in 

the northern part of the city, and the decline in natural and ecological land use, especially agricultural 

land were observed. Also, the results clearly suggest that the development process of the city of 

Gachsaran during the recent years did not follow a proper pattern and, especially the unbalanced 

growth could be observed in the western part of the city. On the other hand, according to the 

forecasting of model output, in 2044 about 70% of the extent of the study area, will be dedicated to 

urban use.  

Discussion and Conclusion: In general, it can be admitted that the CA model has a high ability in 

simulating the urban development process and can effectively be used to study the urban dynamic, 

especially in rapidly growing cities. 

Keywords: Urban development, Land use, Automata cellular model, Kappa coefficient, Gachsaran. 
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 مقدمه

های گسترده بشر در کاریبا ایجاد دستکه شهرنشینی امروزه، 

مخـاطرات عظـیم محیط دنبال آنو به زمینطبیعی چهره 

ـهری اجتماعی و کاهش کیفیـت زنـدگی جوامـع شـ ،زیسـتی

شرایط زندگی ساکنان ، همراه است غیرشــهری حتی جوامع و

در این  (.1شهرها را در معرض تهدید و نابودی قرار داده است )

توان میوجه به رشد شهرنشینی در قرن حاضر با ت ،خصوص

ای بیست و یکم دچار شهرنشینی فزاینده گفت جهان در سده

 رویههاجرت بیتوسعه شهرنشینی و م ،رواز اینشده است. 

ها و رخدادهای جمعیت روستایی به مناطق شهری از پدیده

. این موضوع توجه بسیاری را به مطالعه جهانی قابل توجه است

محیطی  اتشهرنشینی تحت شرایط تغییر توسعه در زمینه

دلیل از بین رفتن به بنابراین، .(2) جلب کرده است

فهم الگوهای  زیست شهری و همچنین اراضی طبیعی،محیط

 ،مختلفهای غییرات فیزیکی شهرها طی زمانگسترش و ت

-پیش ،پویشرو، از این .(3) هدف عمده تحقیقات شهری است

یک مسأله مهم در عنوان بهتوسعه شهری  سازیو مدل بینی

 یابیدستهای راه جستجوی ضمن دتوانزیست میحوزه محیط

 ند توسعه شهری،درک فرآی و از طرفی شهریبه توسعه پایدار 

ریزی اطلاعات جامع برای سیاستگذاری، مدیریت و برنامه

 .(4) را فراهم نمایددر سطوح محلی، استانی و ملی  شهری

های شـامل جنبه چندبعدی یک فرایند پیچیـدهرشد شهری 

همین و به ،است اجتماعی و اقتصادی، مکانی، زمانی، فیزیکی

در  .(6و  5) شودمیسازی آن امری مشکل محسوب مدل دلیل

-Landهای مدل از جمله ،شهریتوسعه های این راستا، مدل

Use Transportation ،Urban Dynamics Model 

ای های رایانهکه در قالب برنامه Cellular Automataو

شامل توابع و فرآیندهایی است که ساختار  اند،تدوین شده

، اشتغال و کـاربری زمین، جمعیتبر اساس مکانی شهر را 

از الگوهای هایی بینیپیشتوانند داده و مینقل نشان  و حمل

 رشد مکانی و زمانی سازیمدل .(1) مکانی در آینده ارایه دهند

 تحول مکانی-زمانی الگوهای و یندهاآفر کشف برای راهی شهر

 در (Land Use/Land Cover) اراضی کاربری و پوشش

 یک هستند قادر هامدل این. است شهری اندازهایچشم سطوح

 هایریزیبرنامه در گیریتصمیم به کمک برای کمی ابزار

ویژه و به توسعه برای اراضی تناسب و قابلیت مدیریت و شهری

ترین مباحث مطرح عنوان یکی از مهمبه توسعه پایدار و درخور

. از جمله این (7-9) دهند هیارا نظران شهرسازیدر بین صاحب

طی های خودکار اشاره کرد که سلول ن به مدلتواها میمدل

عنوان به وسعه شهریتطراحی و  دو دهه گذشته پژوهشگران

از آن  هانارسایی برخیبرای غلبه بر  یک مدل دینامیک مکانی

 اند. استفاده کرده

ریاضیدان  آلن تارینگ توسطهای خودکار اولین بار سلولمدل 

هستند که  ییهامدل،  CAهـایمـدل .دشپیشنهاد  انگلیسی

 توانند چندبعدی و یاکه می های مجاور و پیوستهدر آن سلول

ها را از های آنشبکه چهارگوش نیز باشند، حالت یا خصیصه

صورت ترکیباتی از رشد و بهطریق کاربرد تکراری قوانین سـاده 

است ی دهند. این تغییر تابع و منبع، تغییراتتغییر مییا کاهش 

مدل به بیان دیگر، دهد. ر خ می یا همسایه مجاورکه در سلول 

CA ،است پویا، غیرخطی، غیر متمرکز سازیمدل تکنیک یک 

سازی مرئیدر راستای و شود تعریف می رستری فضای در که

ریزی شده بر های شهری پایهمدل .(10) است توزیع فضایی

انی سازمبرداری از سیستم خودکار نیز با الگوخود اساس شیوه

های فضایی و با داشتن ویژگیهای خودکار سلول بر مبنای

غیرفضایی خود دارای ساختاری به منظور پردازش اطلاعات بر 

 .(10و  8) های خارجی استمبنای خصوصیات، قوانین و داده

سازی توسعه شهری با استفاده از مدل در زمینه مدلتاکنون 

در  .ه استانجام یافت چندین مطالعههای خودکار سلول

تغییرات آتی کاربری اراضی شهر مشهد براساس  پژوهشی

های گیری از مدل سلولبا بهره شناختیبومالگوی بهینه 

های عصبی مصنوعی بر مبنای تداوم وضع خودکار و شبکه

در پژوهشی  .(11) دشسازی شبیه 1405برای سال موجود 

از مدل با استفاده گسترش شهر خوی  تغییرات کاربری اراضی و
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-شبیه 1400های خودکار در زنجیره مارکو برای سال سلول

عوامل مؤثر در  بررسی نسبت بهدر تحقیقی  .(12) سازی شد

روند توسعه فیزیکی کلانشهر تبریز با توجه به مقوله توسعه 

شرایط و حفظ  شناختیبومفضایی پایدار شهری از بعد 

 ،ایاویر ماهوارهدو دهه آتی با استفاده از تص برایی زیستمحیط

در . (8) قدام شدهای خودکار اارزیابی چند معیاری و سلول

ای دیگر از اتوماسیون سلولی و الگوریتم ژنتیک برای مطالعه

از در پژوهشی  .(1) استفاده شدسازی توسعه شهر شیراز مدل

های خودکار برای بررسی روند و چگونگی تاثیر مدل سلول

سی سیمی شد شهری منطقه ساحلیا در الگوی رطوفان کاترین

منظور تجزیه و تحلیل بهاز طرفی  .(13) پی استفاده شد

زیست در منطقه الگوهای توسعه شهری و خودسازگار با محیط

یک مدل ترکیبی متشکل از مدل از  دریاچه پویانگ چین

 های خودکارو سلول فرگرسیون لجستیک، زنجیره مارکو

رشد شهری تورنتو با استفاده از در پژوهشی  .(14) استفاده شد

و  2020های خودکار و زنجیره مارکو برای سال هایمدل سلول

از تلفیق در پژوهشی  .(15) شد سازیبینی و شبیهپیش 2030

های های ماشینرگرسیون لجستیک، زنجیره مارکف و مدل

شهر  تحلیل گسترش حومه منطقه کالن و سلولی برای تجزیه

 .(16) استفاده شد 2026و  2016، 2006ای برای  تهران

سازی رشد شهری، شهر ونکور کاندا از مدل همچنین برای مدل

 .(17) ه شدای بهره گرفتشبکه های خودکار متغیرسلول

شهر گچساران )دوگنبدان( با توجه به دارا بودن ذخایر عظیم 

نفت و گاز، قرار گرفتن در مسیرهای مواصلاتی اهواز، شیراز و 

و بنادر جنوبی کشور و همچنین تعدد زیاد روستاها در  جزایر

، در طی چند دهه اخیر با افزایش و رشد جمعیت و حومه

مهاجرت مواجه بوده است، لذا، این عوامل افزایش تقاضا برای 

سازی رو، مدلاراضی شهری را نیز افزایش داده است. از این

رین تواند ضمن نشان دادن بهتمی توسعه شهری گچساران

مسیر روند توسعه این شهر، به ساماندهی و رشد متوازن فضای 

بینی و  شود. بنابراین، این مطالعه با هدف پیششهری نیز منجر 

سازی تغییرات زمانی و مکانی شهر گچساران برای سال شبیه

های زمانیبر اساس الگوی تغییرات گذشته طی دوره 2044

های خودکار انجام سلولو با استفاده از روش  2015تا  1972 

 یافت.

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

 30بین استان کهگیلویه و بویراحمد در جنوب غربی ایران 

 عرض جغرافیاییدقیقه  32درجه و  31دقیقه تا  9درجه و 

طول دقیقه  42درجه و  50دقیقه تا  57درجه و  49و  شمالی

 گچسارانشهر  استقرار یافته است. شرقی جغرافیایی

جمعیت با  بعنوان مرکز شهرستان گچساران نیز )دوگنبدان(

در منطقه گرمسیری استان کهگیلویه و بویراحمد  نفر 94638

از شمال به شهرستان کهگیلویه، از شرق و  و است شده واقع

شمال شرقی به شهرستان ممسنی )استان فارس(، از جنوب به 

ان و از غرب به شهرست بنادر دیلم و گناوه )استان بوشهر(،

از جمله  گچساراند. شومی بهبهان )استان خوزستان( محدود

روزانه بالغ بر  کهد شوخیز کشور محسوب مینفت هایشهر

قرار  .دشوآن استحصال می دخایربشکه نفت از  000/700

خامی از سلسله  در میان رشته کوه بزرگ این شهرگرفتن 

لی و بیابان خشک در نیمه جبال رشته کوه زاگرس در نیمه شما

جنوبی باعث پدیدار شدن دو نوع آب و هوای معتدل و خشک 

 در نیمه شمالی و گرمسیری خشک در نیمه جنوبی شده است

در کشور و کهگیلویه و بویراحمد استان موقعیت استقرار  .(18)

 ارایه شده است. 1 شکلشهر گچساران در استان در همچنین 

  ایتصاویر ماهواره تهیه

 MSS هایسنجنده تصاویر در گام نخست نسبت به تهیه

1972 ،TM 1986 ،ETM+ 1999  وOLI 2015  از

منظور  به اقدام شد. ساله 43 زمانی مطالعه در دوره مورد منطقه

استخراج نقشه کاربری  از طرفی ای وپردازش تصاویر ماهوره

 ERDASهایافزارنرم 2/10و  1/9 ترتیب از نسخهبه اراضی

IMAGINE  و ArcGIS  تعیین میزان تغییرات  برایو

 Cross های زمانی مورد بررسی، از تابعکاربری اراضی در دوره

Tabulation افزار در نرمIDRISI (19) استفاده. 
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 )ب( در استان هر گچسارانو ش )الف( استقرار استان کهگیلویه و بویراحمد در کشورموقعیت  -1 شکل

Figure 1- Location of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province in Iran (a), and Ghachsaran 

Tiownship in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province (b) 

 

 پردازش تصاویر

در پردازش تصاویر  :تصحیحات هندسی و اتمسفری الف(

اتمسفری لازم انجام و هندسی تصحیحات  همهتدا بای اماهواره

منظور هم مرجع کردن تصاویر  ی بهشد. در تصحیح هندس

 1:50000 در مقیاس های توپوگرافی رقومیای از نقشهماهواره

به این د. شبرداری کشور استفاده سازمان نقشه ازتهیه شده 

 آبمنایع ها، شامل: تقاطع جاده ،که نقاط کنترل زمینیصورت

را از  ناطق شهری، تأسیسات موجود و غیرهجاری در اطراف م

 نکرده توپوگرافی انتخاب کرده و نسبت به زمین مرجع نقش

(Georeferencing) سنجنده تصویرOLI 2015   با استفاده

ها سایر سنجنده د. سپس تصاویرشاز نقاط کنترل زمینی اقدام 

تصحیح  OLI 2015 تصویر زمین مرجع ماهواره اساس رب

 OLI و +MSS ،TM ،ETM. در نهایت تصویر (19) ندشد

 05/0و  08/0،  07/0، 09/0 برابر با ترتیبهب RMSبا خطای 

افزار تصحیح اتمسفری نیز از نرم برایزمین مرجع شدند. 

ATCOR بر مبنای مدل MODTRAN  د.شاستفاده 

، گامدر اولین بدین منظور و  :تهیه نقشه کاربری اراضیب( 

 بندی نظارت نشدهروش طبقهای بهتصاویر ماهواره

(Unsupervised Classification) تر با آشنایی بیش برای

های گذشته و شناخت خصوص در سالههای منطقه، بکاربری

عنوان ابزار کمکی ههای پوشش زمین، و همچنین بکلی کلاس

بندی ، طبقه(Training Samples) در تعیین نقاط تعلیمی

با توجه به شناخت نسبی از منطقه و انجام  سپسشدند. 

، GPSو کاربرد  های چشمیقبیل برداشت میدانی از مطالعات

بندی نظارت نشده و همچنین استفاده از نتایج حاصل از طبقه

 Googleافزار بزرگ مقیاس تحت نرم ایتصاویر ماهواره

Earth ،شامل:  ،کلاس 5به تعیین نقاط تعلیمی برای  نسبت

ای، بیابانی، آبی و کشاورزی اراضی شهری، درختی و درختچه

 های تعلیمی درپس از تعیین و واردسازی نمونه د.اقدام ش
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نسبت به انجام ،  ERDAS IMAGINEافزارنرم 1/9نسخه 

با   (Classification Supervised) بندی نظارت شدهطبقه

د. بدین منظور برای هر تصویر اقدام شحداکثر احتمال  روش

 و یافتطور جداگانه انجام هشده ب بندی نظارتای طبقهماهواره

 دشبرای هر تصویر یک نقشه کاربری اراضی استخراج از طرفی 

(22-20). 

بندی و تهیه نقشه پوشش و پس از طبقه :ارزیابی دقت ج(

 بدین منظور .انجام یافتها کاربری اراضی، ارزیابی صحت نقشه

در این مطالعه از طریق  های کاربری حاصلنقشه    صحت 

 ضریب کاپاو  (Overall Accuracy) شاخص دقت کلی

(Kappa Coefficient)  (1) دشمحاسبه.  

 آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی

بردن به تغییرات حادث در محدوده مورد مطالعه، برای پی

 هایدورهای ماهواره   بندی تصاویر های حاصل از طبقهنقشه

با استفاده از روش  دو به دو 2015و  1999، 1986 زمانی

  IDRISIافزارنرمدر ( Cross Tabulation) جدول متعامد

دیگر مورد مقایسه قرار گرفت و در نتیجه ماتریسی که یکبا 

کاربری سال پایین ترتیب مربوط به بهی آن هاو ستون هاردیف

، ایجاد شد. لازم به ذکر است که در این بودو کاربری سال بالا 

دلیل عدم تطبیق ، بهMSS 1972 سنجنده مرحله از تصاویر

.دنشاستفاده  انی و رادیومتریک با سایر تصاویرن تفکیک مکتوا

 

منطقه  سازی روند تغییرات کاربری اراضیسازی  و مدلشبیه

 مورد مطالعه

و از  در این مرحله احتمال انتقال هر کاربری به کاربری دیگر

شهری  روند تغییرات کاربری بینیو پیش سازیطرفی شبیه

با استفاده از مدل بینی پیش عنوان افقبه 2044سال برای 

با استفاده از لایه  فهای خودکار و از طریق زنجیره مارکوسلول

افزار نرم در 2015و  1986های کاربری اراضی مربوط به سال

IDRISI  در ماژول که بدین صورت. (20) دشمحاسبه

MARKOV افزار نرمIDRISI ، 2044تا سال تغییراتی که 

ماژول در  پسسبینی شد. روی خواهد داد، پیش

CA_MARKOV  از جدول مساحت انتقال یافته و تصاویر

بینی تغییرات پوشش زمین در دوره احتمال شرطی برای پیش

پس از  .شداستفاده  فزمانی مورد نظر در تحلیل زنجیره مارکو

سازی شده، صحت و دقت این نقشه از طریق تولید نقشه شبیه

کلی مورد بررسی قرار  محاسبه ضریب شاخص کاپا و دقت

 گرفت.

 

 نتایج

، 1972های طی سال شهر گچساران های کاربری اراضینقشه

های تعیین  کاربری و مساحتمیلادی  2015و  1999، 1986

 1 جدول و 2 شکلدر ترتیب بهمطالعه  موردهای سال شده طی

 ده است.شه یارا
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 )د( 2015، سال )ج( 1999 ، سال )ب( 1986، سال )الف( 1972 سال :گچسارانشهر  یاراض یکاربر یهانقشه -2 شکل

Figure 2- Land use maps of the study area: 1972 (a), 1986 (b), 1999 (c), and 2015 (d)

 

، (2 شکلگچساران )شهر  های کاربری اراضینقشه با استناد به

 زمانی در هر دورهگچساران شهر  یاراض یکاربرروند تغییرات 

ویژه بهولی روند تغییرات کاربری اراضی شهری  ،ستامتفاوت 

ای به دوره روند صعودی داشته و از دورهدر نیمه شمالی شهر 

 دیگر همواره با افزایش همراه بوده است.

 های کاربری اراضیارزیابی دقت نقشهنتایج 

به نشان داد که های کاربری اراضیارزیابی دقت نقشهنتایج 

 MSSسنجنده  تصاویر ،ت و دقت مکانیدلیل پایین بودن کیفی

 .بود برخورداردقت و صحت ترین کماز  1972

 

های ارزیابی دقت کلی و ضریب شاخص کاپای نقشه -1 جدول

 کاربری اراضی تهیه شده

Table 1- Overall accuracy and Kappa 

coefficient of the land use maps 

 

 ضریب کاپا )%( دقت کلی بری اراضیرنقشه کا

MSS 1972 76  69/0 

TM 1986 89  78/0 

ETM+ 1999 91  83/0 

OLI 2015 93  87/0 

 

 

 

 

https://www.researchgate.net/figure/Overall-Accuracy-and-Kappa-Coefficient-of-the-LULC-Maps_tbl3_304811450
https://www.researchgate.net/figure/Overall-Accuracy-and-Kappa-Coefficient-of-the-LULC-Maps_tbl3_304811450
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 یهاسال طی بازه زمانی بررسی تغییرات کاربری اراضینتایج 

یرات همراه با افزایش که تغی نشان داد، 1999تا  1986

از قبیل کاربری شهری و کاهش کاربری  سازانسان هایکاربری

گیرترین و شدیدترین بوده است. اما چشم شناختیبومطبیعی و 

مربوط به تبدیل حدود زمانی تغییرات کاربری در این دوره 

نیمه ویژه در بهانی کشاورزی به اراضی بیاب هکتار از اراضی 843

و همچنین در امتداد جاده  گچسارانشمالی و شرقی شهر 

در بازه  مشخص شد که طرفی . ازبوداصلی اهواز به شیراز 

  ی در فناورپیشرفت به دلیل  2015تا  1999 هایسال زمانی

تغییرات کشاورزی  های عمرانی، شهرسازی و همچنینزمینه

-کاربری ویژهبهه مورد مطالعه منطق های رایجزیادی در کاربری

در این  کهبه طوری. ه استفتیا انجامهای شهری و کشاورزی 

نیمه شمالی هکتار از اراضی بیابانی  610با تبدیل حدود  دوره

از اراضی هکتار  545حدود و نیز تبدیل کاربری شهری  به شهر

ترین بیش کشاورزی، کاربری به شهر رقیش بیابانی ناحیه

 یج حاصل ازنتا. دبو یبیابان اراضی مربوط به ربریکا تغییرات

 2015تا  1986بررسی تغییرات دوره زمانی  ایبر جدول متعامد

مربوط  این بازه زمانیترین تغییرات بیش گر آن بود کهبیان نیز

حدود که به صورتی. استبه گسترش و افزایش اراضی شهری 

. دیل شده استتبشهری  اراضی اراضی بیابانی به ازهکتار  536

 ترین روند گسترشکه بیش دهنده آن استنشان 3 کلش

علت قرار گرفتن رشته کوه خامی و ایجاد بهشهری  اراضی

و  شهر بلافصلدر نیمه شمالی و در اراضی تر اقلیمی معتدل

 است. انجام یافتههمچنین اراضی بلا استفاده درون سطح شهر 

 در بازه زمانیرزی کاربری کشاو نتایج نشان داد که همچنین

 551 حدود کهبدین صورت است. یافتهکاهش  2015تا  1986

هکتار به اراضی  49 حدود ،هکتار از اراضی کشاورزی به بیابانی

تر در بیشنیز به اراضی شهری )هکتار  207حدود  و درختی

است. روند تغییرات  کاربری یافتهتغییر شهر(  نیمه شمالی

و  1999، 1986 زمانی هایورهد طی یکدیگربه  هاکاربری

و همچنین روند تغییرات مساحتی هر  بر حسب هکتار 2015

 4شکلو  2 جدولدر ترتیب به 2015تا  1972کاربری از سال 

 .ارایه شده است
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زمانی  ، بازه)ب( 1999-2015، بازه زمانی )لف( 1986-1999بازه زمانی  :گچسارانشهر  یاراض یکاربر راتییتغ یهانقشه-3 کلش

 )ج( 2015-1986

Figure 3- Maps of land use changes of the study area: 1986-1999 (a), 1999-2015 (b), and 1986-

2015 (c)

  

 2015 تا 1986های طی سالحسب هکتار  بر گچسارانتغییرات کاربری اراضی شهر  -2 جدول

Table 2- Land use changes of the study area from 1986 to 2015 (ha)

    بازه زمانی                  

      کلاس کاربری
1999-1986 2015-1999 2015-1986 

 92/439 95/544 2/142 کشاورزی -بیابانی

 65/277 56/322 73/125 درختی -بیابانی

 68/535 85/609 26/79 شهری -بیابانی

 62/550 48/159 92/842 بیابانی -کشاورزی

 87/48 15/21 76/5 ختیدر -کشاورزی

 91/206 33/12 62/30 شهری -کشاورزی

 93/6 76/14 98/10 کشاورزی -درختی

 44/784 56/309 594 بیابانی -درختی

 12/15 52/10 12/15 شهری -درختی

 19/80 0 8/82 بیابانی -آبی

 0 61/2 0 آبی -بیابانی
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 )ب(                                                                                  )الف(                                           

 
 )د(                                                                                  )ج(                           

 
 (ه)

 2015تا  1972 بازه زمانیطی  هاکاربری سطح مربوط به تغییر هاینمودار -4 کلش

Figure 4- Graphs of the changes in extent of land uses of the study area during 1972 to 2015

 

محسوس در  کاهش کاملاًبر  4 شماره تصویر نتایج مندرج در

ی )اراضی درختی، پوشش آبی و بوم شناختهای کاربری

بر این  دارد.دلالت هری کشاورزی( و افزایش سطح اراضی ش

با  شهریبه کاربری شده  اختصاص دادهمساحت اراضی  اساس،

به  1972هکتار در سال  229از  هکتاری، 1453رشد تقریبی 

 .است افزایش یافته 2015هکتار در سال  1682
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 هر گچسارانسازی روند گسترش شسازی و مدلشبیهنتایج 

تا  1986از سال  انجام یافتهتغییرات  بر مبنای 2044برای سال 

زنجیره  حاصل ازو همچنین ماتریس احتمال  2015سال 

در کاربری شهری و  فراوانتغییرات  وقوع گربیان مارکوف

با توجه به که بدین صورت .است این کاربریگسترش اراضی 

 شود مساحت کاربریمی   بینی پیش یافته،سازی انجام مدل

 به 2015در سال  هکتار 1682ز ا 70%با رشد تقریبی  شهری

 تصویر شماره)افزایش یابد  2044در سال هکتار  2842حدود 

 2044در سال سازی شده، نقشه شبیهبا استناد به از طرفی . (5

های زمیناز طریق تغییر کاربری گسترش فضای شهری شاهد 

هشرق و غرب شهر ب محورهایشده و بلا استفاده در رها

به شیراز  گچساراندر امتداد جاده  خصوص در سمت شرقی و

. (6 تصویر شماره) خواهیم بود

 

2044تا  2015های طی سال گچسارانتغییرات کاربری شهری  نقشه - 5 شکل

Figure 5- Map of the changes in land uses of the study area during 2015 to 2044
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 2044شهری گچساران در سال سازی شده روند گسترش کاربری نقشه شبیه -6 کلش

Figure 6- Simulated map of urban development trends of the study area in 2044

 گیریو نتیجه بحث

منظور سنجش و ارزیابی اعتبار بهارزیابی دقت مدل نتایج 

ضریب شاخص کاپا و  بر اساس محاسبه بینیهای پیشنقشه

که مقدار  نشان داده سازی شدمدل همچنین دقت کلی نقشه

 ترتیب برابر باو میزان دقت کلی آن به ضریب شاخص کاپا

 .استبوده  %87و  79/0

ده شافزایش جمعیت و پیشرفت فناوری در دو دهه اخیر سبب 

خود اقدام به تخریب  نامحدودرفع نیازهای  برایاست تا بشر 

 دنبال آنکرده و بهطبیعت و تغییر نوع کاربری طبیعی آن 

 .شودوسیعی از منابع این کره خاکی دچار تباهی شدید  سطح

و  خاک زدایی، فرسایشجنگل زایی،زمین، بیابانکاربری تبدیل 

 مدیریت ضعیف و غیرواسطه بهکه  از پیامدهایی بسیاری دیگر

 خطرطبیعی جهان را بهسلامت منابع، اصولی در اداره سرزمین

منطقی از غیراستفاده دلیل تر موارد بهاندازند، در بیشمی

. در این میان تبدیل اراضی طبیعی به دهندسرزمین روی می

 بروز شهری و مدیریت ناصحیح در این امر موجب کاربری

بالی و ) زیست طبیعی شده استمحیط بهخسارات زیادی 

-امروزه گسترش فیزیکی و بدون برنامه .(74: 1391همکاران، 

در چهره طبیعی  گستردههای دستکاری با ایجاد ریزی شهرها

و رویه جمعیت رشد بیمهاجرت روستانشینان به شهرها،  زمین،

باعث پیدایش و تداوم مخاطرات عظیم نیز توسعه اقتصادی 

ی و اجتماعی و کاهش کیفیت زندگی جوامع شهری زیستمحیط

. بدین صورت که شرایط زندگی ساکنان و غیرشهری شده است

 .(6و  1) دی قرار گرفته استشهرها در معرض تهدید و نابو

سازی روند توسعه از این پژوهش که با هدف مدل حاصلنتایج 

فت، نشان یاانجام  های خودکارتوسط مدل سلول گچساران شهر

با روند توسعه  (1972-2015) مطالعه مورد دورهداد که در 

کاربریسایر که این روند با از بین رفتن  ،مواجه هستیمشهری 

 غالباً در نیمه شمالی شهرخصوص کشاورزی هب های طبیعی

اقلیم از  و برخورداری واسطه استقرار رشته کوه خامیبه

همراه ، اهواز-مجاورت با جاده اصلی شیراز از طرفی تر ومعتدل

تغییرات شدید اراضی درختی و  ،از دیگر سو بوده است.

آبرفتی، رانش زمین و علت فرسایش بادی و نیز به ایدرختچه

تبع آن رویه درختان توسط ساکنین و بهایجاد گسل، قطع بی

، که این استمحسوس  کاملاً کاهش زادآوری طبیعی درختان

 ده است.ش منجر به ایجاد اراضی بیابانی و لختتغییرات 
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برای  گچساران سازی روند توسعه شهربینی و شبیهنتایج پیش

به ه نیز در آیندآن است که حاکی از  میلادی نیز 2044سال 

توجهی به ضوابط و بیواسطه که به مانند سه دهه گذشته

اراضی تبدیل عامدانه ، فضایی شهر -مقررات گسترش کالبدی

به کاربری بایر شهری و سپس به کاربری شناختیبا ارزش بوم

گستره وسیعی از اراضی با کاربری کشاورزی شده، های ساخته

بخش دیگری از است،  هیافتبه اراضی با کاربری شهری تغییر 

در خارج از گستره  (70و مرتعی )تقریباً % ضی کشاورزیاار

ویژه در نیمه شمالی منطقه در امتداد جاده فعلی شهر و به

  .به اراضی شهری تغییر کاربری دهنداصلی 

نتایج تحقیقی که با هدف درک عوامل مؤثر در روند توسعه 

با  1390ا ت 1363های طی سالشهر تبریز فیزیکی کلان

های خودکار انجام ارزیابی چند معیاری و سلول روشاستفاده از 

توجهی به ضوابط و مقررات گسترش نشان داد که بی ،فتیا

 نجر بهسال گذشته م 30 طی خصوصهبفضایی شهر  -کالبدی

 کاربرینابودی اراضی کشاورزی یا تبدیل عامدانه این اراضی به 

سنجش  با هدفای که مطالعه  در  (.8شهری شده است )

های خودکار و روش تلفیقی سلولگستردگی شهری ارومیه با 

در نتیجه آن بود که گر ، نتایج بیانانجام یافت فزنجیره مارکو

تغییرات شدید در کاربری کشاورزی را  ،شهری کاربریافزایش 

کاربری گسترش  که دشبینی پیش از طرفی منجر شده است.

یع بهینه خدمات را به همراه خواهد ناپایداری در توز ،شهری

 بررسی هدفبا  که دیگر نتایج پژوهشیاز طرفی، (. 23) داشت

تغییرات کاربری اراضی شهر بیجینگ چین با استفاده از ترکیب 

های خودکار سلول تحت مدل فمدل رگرسیونی و روش مارکو

تا  1986های سال اراضی مرتعی طی که نشان داد یافت، انجام

گیر مواجه با رشد چشمکاربری شهری  شدت کاهش وبه 2001

 .(24) استبوده 

سازی شده توسعه شبیه حت مدلارزیابی و بررسی دقت و ص

 گچساران بر اساس ضریب شاخص کاپا نشان داد که با شهر

سازی شبیه در مقایسه باسازی نتایج شبیه ،79/0 برابر باضریب 

 %87 برابر با کلیهمچنین دقت  قابل اعتمادتر است.تصادفی 

بوده و نشان دهنده این  قابل قبولنیز بینی برای مدل پیش

 .انددهشسازی شبیه یدرستبهها از سلول 87%که  استموضوع 

شهر شیراز بین سازی توسعه منظور شبیهبه کهدر پژوهشی 

های )سلولاز مدل اتوماسیون سلولی  2000تا  1990های سال

 نشان داد که نتایج ،دشک استفاده خودکار( و الگوریتم ژنتی

و  68/0برابر با ترتیب به مدل ضریب شاخص کاپا و دقت کلی

از طرفی،  (.1د )وشمیمحسوب  یاست، که دقت قابل قبول 92%

ای با استفاده از تصاویر ماهواره طی آن نتایج پژوهشی که

نشان داد  ،روند توسعه شهر تهران بررسی شد ،متوسط مقیاس

 %93 برابر با و دقت کلی 87/0 برابر با ص کاپایبا شاخ که

 است های خودکار قابل اتکاسازی مبتنی بر روش سلولمدل

(25).Liu  ( 2008و همکاران ،) گزارش در پژوهشی دیگر

های خودکار با ضریب دقت و صحت مدل سلولکردند که 

-شبیه برای %74-%79و دقت کلی  48/0-57/0شاخص کاپا 

  .(2) ه استدشژو چین تایید نگگوانسازی گسترش شهر 

د گسترش شهر رونتوان نتیجه گرفت که طور کلی میبه

از الگوی مناسبی تبعیت نکرده و  گچساران در طی سالیان اخیر

 در قسمت غربی شهر شده است.ویژه بهموجب رشد ناموزون، و 

با ثابت بودن روند  سازی،مطابق نتایج حاصل از مدل شبیه

اراضی بسیاری از آینده شاهد تغییر کاربری در  ،تغییرات

خواهیم بود که باعث رشد خطی،  شهریکاربری کشاورزی به 

د. همچنین نتایج کلی پژوهش شخواهد ناموزون و بدقواره شهر 

-بینی و شبیهپیش برای مناسب، مدلی CAنشان داد مدل 

منظور جلوگیری از بهدر نهایت  .استسازی روند توسعه شهری 

و  داریتوسعه پا یحفظ منابع در راستاش افقی شهر و پراکن

برداری و بهرهریزی به منظور برنامهی و همچنین شهر درخور

شده نیمه جنوبی شهر اده صحیح از اراضی بیابانی و رهااستف

 تغییر کاربری نحوه و الگویبر  نظارت دقیق نسبت بهگچساران 

های فرسوده ی بافتفاده از الگوی شهر فشرده، نوساز، استاراضی

توصیه های بایر و خالی در درون شهر زمین استفاده ازشهری و 
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