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The emergence of new cities can be attributed to the significant increase 

in the population of urban areas. Over the past two decades, numerous new 

cities have been established in proximity to the country's metropolises, 

with the new city of Sahand serving as a pertinent example. The primary 

objective of this research is to elucidate the physical development 

trajectory of Sahand, utilizing Landsat satellite imagery spanning the 

statistical period from 1373 to 1401. To this end, satellite images 

corresponding to four distinct statistical periods (1373, 1383, 1393, and 

1401) were acquired from the Landsat 5 and Landsat 8 satellites. By 

applying a band calculation function to the images captured by the 

Thematic Mapper (TM) and Operational Land Imager (OLI) sensors, the 

physical changes in the urban fabric of Sahand during the specified 

temporal intervals were quantified and analyzed. The findings of this 

research indicate that the physical growth and development of Sahand 

commenced in 2013, at which point the urban area encompassed 282 

hectares, representing a 28-fold increase since that year. In the subsequent 

decade, the urban area expanded to 570 hectares, reflecting a 100% growth 

relative to the previous decade. Ultimately, during the final decade under 

review, the urban area reached 850 hectares, exhibiting a growth rate of 

50%. Notably, District 6 of Sahand, which constitutes approximately 35% 

of the city's physical fabric, emerged as one of the fastest-growing regions 

between the years 1393 and 1400. Moreover, a statistically significant 

correlation was identified between population growth and the physical 

development of Sahand during the statistical period from 1380 to 1400, 

with a confidence level of 0.95 (P_value=0.05) and a correlation 

coefficient (R) of 0.91. Consequently, the regression model fitted to the 

relationship between population growth and urban fabric expansion, when 

incorporating the projected population density following the 

implementation of Mehr housing policies (which anticipates a population 

of 185,000), suggests that the area of Sahand's physical fabric will increase 

to 1,181 hectares in the forthcoming decade, indicating a growth rate of 

38%. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Urban growth in recent decades has profoundly influenced land-use changes in urban areas 

and their peripheries. Cities are shaped and expanded by a multitude of forces and factors, 

including social transformations, demographic shifts, economic developments, and 

technological advancements. As populations increase, economic activities and investments 

inevitably accelerate, prompting fundamental transformations in the physical structure and 

organization of urban environments (Vahidian Beigi et al., 2011: 108). Although urban areas 

occupy less than 0.1% of the Earth’s surface (Lee & Baik, 2011), the majority of the global 

population, approximately 6.6 billion individuals, currently resides in urban regions (Miller 

et al., 2013). The phenomena of rapid population growth and urbanization, along with their 

consequences, are irrefutable. Cities, adapting to their evolving roles and positions, impose 

new forms of social life both upon themselves and their surrounding environments, thereby 

impacting climate, agricultural production, public health, and various other aspects of life. 

Urbanization transforms natural landscapes into anthropogenic land uses and alters surfaces 

with distinct physical characteristics. Changes in land cover have significant implications 

for local atmospheric and climatic conditions (Shamsipour et al., 2014). Zandi et al. (2019) 

employed a Markov chain model to analyze the growth and development trajectory of 

Neyshabur city, with a particular focus on earthquake risks up to the year 2030. Their 

findings suggested that the southern and southwestern directions are optimal for urban 

expansion during the forecast period. The primary objective of this study is twofold: first, to 

elucidate the trends in the physical growth and development of Sahand New City over the 

past three decades (1994–2022) utilizing Landsat satellite imagery, and second, to propose 

a regression model for simulating and estimating the city’s physical expansion in the 

forthcoming decade (2021–2031). This regression-based estimation takes into account 

Sahand New City’s population-loading policies and aims to clarify the relationship between 

urban physical growth and population absorption over the past two decades. 

 

Material and Methods 

This study utilized Landsat 5 and Landsat 8 satellite imagery (sensors: OLI/TIRS and TM) 

from path 168 and row 34 across four distinct temporal periods: 1995 (1374), 2005 (1384), 

2015 (1394), and 2022 (1401). Imagery for the month of July, characterized by minimal 

cloud cover, was sourced from the Earth Explorer database. The spatial resolution of these 

sensors is 30 meters for the multispectral bands and 15 meters for the panchromatic band. 

For the initial two periods (1995 and 2005), imagery obtained from the Landsat 5 TM sensor 

was employed, whereas Landsat 8 OLI/TIRS imagery was utilized for the years 2015 and 

2022. It is noteworthy that Landsat 7 data was excluded from this analysis due to the SLC-

off error. To assess the physical transformations in Sahand New City over the four decade-

long intervals (1995, 2005, 2015, and 2022), band-based remote sensing indices derived 

from the OLI/TIRS and TM sensors were applied. The urban texture index was computed to 

delineate the area and periodic changes occurring within Sahand City. 
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Results and Discussion 

The current study employed Landsat 5 and 8 satellite imagery to investigate the physical 

expansion of Sahand New City over the past three decades. The analysis revealed that these 

satellite images effectively captured the city's developmental trends, achieving an overall 

accuracy of 70% over 28 years, along with a Kappa coefficient of 0.74. The findings 

indicated that Sahand New City has followed a consistent trajectory of physical growth from 

1994 (1373) to 2022 (1401), with a notable acceleration in the rate of urban expansion of 

approximately 50% during the decade from 2014 to 2022 (1393–1401). A significant 

observation is that the most pronounced growth occurred in the final decade leading up to 

2022 (1401), in contrast to previous studies on remote sensing-based assessments of growth 

in metropolitan or mid-sized cities (Asadi et al., 2020; Akbari et al., 2019; Ghobadian Nejad 

et al., 2018; Mahmoudian, 2019), which reported more uniform or slightly fluctuating trends 

over comparable periods  .During the 28-year period analyzed, the physical fabric of Sahand 

City expanded by 850 hectares, with the majority of this development occurring after 2006 

(1385). Regionally, Zone 6 of Sahand City, which contained approximately 35% of the urban 

fabric by 2022 (1401), exhibited the most rapid growth during the decade from 2014 to 2021 

(1393–1400), with a 52% increase in urban infrastructure. Given that the primary 

development objective of Sahand is to mitigate population overflow from the metropolitan 

area of Tabriz, population growth has served as a significant driver of its physical expansion. 

The fitted regression model demonstrated that over 80% of the city's physical changes could 

be attributed to population shifts over the past two decades. Furthermore, the study 

underscored that to accommodate its estimated population absorption capacity of 185,000 

residents, Sahand necessitates an additional 38% physical expansion, raising its total urban 

area to 1,181 hectares. 

Conclusion 

This study demonstrates that Landsat satellite imagery is a viable and effective tool for 

detecting trends in urban physical changes. The urban expansion values obtained from 

Landsat imagery exhibited a strong correlation with the population growth of Sahand City. 

A significant relationship was established between population growth and the physical 

development of the city during the statistical period of 2001–2021 (1380–1400). 

Consequently, the regression model developed to analyze the relationship between 

population growth and urban fabric expansion—after considering the proposed population 

absorption capacity of 185,000 residents under the Mehr Housing Policy—projects that the 

urban fabric area of the city will expand by 38% over the next decade, reaching a total of 

1,181 hectares. ت  .
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 ها:واژهکلید

 شهر جدید،

 ،ماهواره لندست

 ،شهر سهند

 .توسعه کالبدی

 

و بر این  شهرهاکلانجمعیتی  زیو سررشهرهای جدید در واقع پاسخی بودند به افزایش 

کشور توسعه  شهرهایکلانجدید متعددی پیرامون  شهرهایاساس در طی دو دهه اخیر 

از این موارد است. هدف اساسی این تحقیق  اینمونهپیدا کردند که شهر جدید سهند 

جدید کشور  شهرهاییکی از  عنوانبهکالبدی شهر جدید سهند،  روند توسعهآشکارسازی 

. در این راستا باشدمی، 1401-1373لندست طی دوره آماری  ایماهوارهبا استفاده از تصاویر 

، از دو 1401و  1393، 1383، 1373دوره آماری  4برای  موردنیاز ایماهوارهاویر ابتدا تص

محاسبات باندی روی تصاویر اخذ گردید. با اجرای یک تابع  8و  5ماهواره لندست 

زمانی  هایگاممقادیر تغییرات کالبدی بافت شهری طی  ،OLIو  TMهای سنجنده

راج گردید. نتایج این تحقیق بیانگر آن در سطح شهر سهند محاسبه و استخ موردبررسی

، شروع شده است. در این سال 1383بود که رشد و توسعه کالبدی شهر سهند از سال 

 28، با یک رشد 1373هکتار رسیده است که نسبت به سال  282مساحت بافت شهری به 

 100رشد ، نیز مساحت شهر با یک 1393اما در دهه بعد یعنی سال ؛ برابری روبرو بوده است

هکتار رسید و در نهایت در دهه پایانی مساحت شهر با  570درصدی نسبت به دهه قبل به 

درصد از بافت  35که حدود  شهر سهند 6ناحیه  هکتار رسید. 850درصدی به  50نرخ رشد 

-1393مناطق شهر طی دهه  ترینپرشتاب، از دهندمیکالبدی شهر را به خود اختصاص 

 95/0در سطح اطمینان  دارمعنیوجه به اینکه یک همبستگی بوده است. با ت 1400

(P_value=0.05 بین رشد جمعیت و توسعه کالبدی شهر سهند طی دوره آماری )1380-

مدل رگرسیونی برازش داده شده بین رشد جمعیت و  (، لذاR=0.91) دیگردآشکار  1400

پیشنهادی این شهر پس از اعمال  پذیریجمعیترشد بافت شهری، با قرار دادن 

هزار نفر(، نشان داد که مساحت بافت کالبدی این شهر، در  185مهر )مسکن  هایسیاست

 درصدی مواجه خواهد شد. 38هکتار رسیده با یک رشد  1181دهه آینده به 

بررسی روند توسعه کالبدی شهر جدید سهند با استفاده از (. 1404) مهسا، فرامرزی اصل؛ و مصطفی، بصیری؛ ، زهراقیشر: استناد
    .414-429(، 79) 25، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی .لندست ایماهوارهتصاویر 

http://dx.doi.org/10.61882/jgs.25.79.12 
 نویسندگان. ©                                                                .تهرانخوارزمی دانشگاه ناشر: 
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 1404، زمستان 79شماره  سال بیست و پنجم،   ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هیشرن

 

 

418 

 مقدمه
ستانه در و امروزه شینی سوم هزاره آ صر هایپدیده تریناز مهم یکی شهرن ضر ع ست حا صحبت حدی تا ا  انقلاب از که 

 انگیزیحیرت سههرعت با نمایی و طوربه جهان جمعیت ،18 قرن اواخر در انقلاب صههنعتی شههود. ازمی جهان در شهههری

است.  رسیده 2013 سال در نفر میلیارد هفت بیش از به 1830 سال در نفر میلیارد یک از کهطوریبهاست؛  یافته افزایش
 47 به 1900سال  در درصد 14 از و یافت افزایش روستایی تیاز جمع ترسریع بسیار جهان شهری جمعیت دیگر، از طرف
 رشد همه که رودمی انتظار رسید. در اصل خواهد درصد 61 به 2030 سال تا شودمی بینیپیش و رسیده 2005 در درصد

 (. در2010 ,.هو و همکاران،دهد ) رخ توسههعهدرحالکشههورهای  شهههری نواحی ویژهبه و شهههری در نواحی جمعیت آتی

در  شهههری اندازهایچشههم دگرگونی و توسههعهدرحال کشههورهای در بزرگ شهههرهای سههریع افزایش پیش رو، هایدهه
ناتزبند بود ) خواهد جهانی زیستمحیط و انسانی جوامع رفاه با رابطه در هاچالش ترینبزرگ زمره از یافتهتوسعه کشورهای
 شودمی تعیین اقتصادی شرایط و جمعیت رشد توسط عمدتاً شهری توسعه سرعت و رشد الگوهای (2017و همکاران، 

 فضهای و شههر فیزیکی هایمحدوده آن طی که اسهت مداوم و پویا فرآیندی شههر فیزیکی توسهعه (2013)یانگ و لی، 

 این اگر و (1398همکاران،  و )محمودیان یابندمی افزایش یفیو ک کمی حیث از عمودی و افقی هایجهت در آن کالبدی

 (.2016 نظریان و همکاران،انجامد )نمی شهری موزون و متعادل فیزیکی توسعه به باشد برنامهبی و سریع روند
 اراضی کاربری تغییر تأثیر تحت را خود اطراف و داخل هایزمین بیشتر اخیر ایهدهه در شهرنشینی رشد به توجه با 

 تحولات با یابند؛می گسهتر  و گرفته شهکل گوناگونی عوامل و نیروها تأثیر تحت شههرها همواره همچنین اندداده قرار

 جمعیت که زمانی در شوند.می دگرگون شناختی، فن هاینوآوری و اقتصادی تغییرات جمعیتی، هایجاییجابه اجتماعی،

 تغییرات دستخو  شهرها کالبدی سازمان و نظام و یابدمی توسعه به سرعت لاجرم گذاریو سرمایه فعالیت یابد، افزایش

کنند سطح زمین را اشغال می از %1/0مناطق شهرنشین کمتر از  (.108: 1390شوند )واحدیان بیگی و همکاران،می اساسی
شتر جمعیت جهان2011لی و بایک، ) شهری، زندگی می (میلیارد نفر 6/6) (، اما بی ضر در مناطق  میلر و کنند )در حال حا

رشههد شههتابان جمعیت و شهههرنشههینی و پیامدهای ناشههی از آن در شهههرها، پدیدهای اسههت چشههمگیر و ( 2013همکاران، 
ای از زندگی اجتماعی را بر اند، اشهکال تازهبه پیروی از نقش و موقعیت جدیدی که پیدا کرده شههرها اسهت زیراانکارناپذیر 

 ... کشههاورزی، بهداشههت عمومی و محصههولات، وهواآببر  هاآنکنند که آثار خود و فضههای پیرامونی خویش تحمیل می

ست سبب تغییر . تأثیرگذار ا شینی  شمشهرن ساناهای طبیعی به کاربری اندازهایچ سطوح با ویژگی ساختن های و تغییر 
 محلی دارد یوهواآبمهمی بر شههرایط جوی و  تأثیرهای سههطحی، شههود. تغییر و تبدیل در پوشههشفیزیکی متفاوت می

های تفاوت بسیاری نسبت به حومه شهرهاکلانهای اخیر کاربری و پوشش اراضی در در دهه (1393و همکاران، پوریشمس)
سبب گردیده متوسط درجه حرارت در شهر چند درجه بیشتر از حومه آن باشد که این  هاتفاوتپیدا کرده است. این  هاآن

 (.1392)ساسان پور و همکاران، شودپدیده به نام جزایر حرارتی شهرها شناخته می
ستفاده صاویر از ا سیله بهترین ازدورسنجش و تکنولوژی ایماهواره ت ستخراج و تغییرات محیطی ینیبشیپ برای و  ا

ضی کاربری شترین که بوده ارا ستفاده با را دارد سرعت بی هزینه  زمان و کمترین با ازدورسنجش چندزمانه هایداده از ا
 تغییرات نسبت مختلف زمانی هایدوره در آن مقایسه با و سپس کرد اقدام اراضی هایکاربری استخراج به نسبت توانمی

 (.1387)فیضی زاده و همکاران، بینی کردپیش و سازیشبیه را آتی هایسال برای شهر رشد و را ارزیابی
صاویر ماهواره ستفاده از ت شهری با ا سعه  سازی روند تغییرات و تو شکار ضوعات مهم و کاربردی آ ای همواره یکی از مو

شرفت فناوری موردعلاقه ست. پی ست که با دقت زمانی و  ازدوریسنجشهای محققان مختلف ا این امکان را فراهم کرده ا
ها را ارزیابی کرد. مغانی توسههعه آن وسههویسههمتمکانی مناسههبی بتوان تغییرات و توسههعه کالبدی شهههرها را پایش کرد و 

ستفاده از تلفیق ( به 1401رحیمی و همکاران ) شهر ابرکوه با ا ضی محدوده  شش ارا شهری و تغییرات پو سعه  سی تو برر
اراضی مسکونی  2020تا  2000از سال پرداختند نتایج این مطالعه نشان داد که  8و  7لندست  ایماهوارهندهای تصاویر با

مقدار  2020کیلومترمربع بوده و در سال  4.25مقادیر آن برابر با  2000اند، به این صورت که در سال روند افزایشی داشته
دارای نوسان بوده به این  موردبررسیهای ست. تغییرات مساحت اراضی بایر در سالکیلومترمربع افزایش یافته ا 5.58آن به 
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 2020کیلومترمربع و در سال  2.5برابر با  2010 در سالکیلومترمربع،  3.61مساحت آن برابر با  2000صورت که در سال 
خورد، اراضههی مزروعی زمانی به چشههم می ای که در تغییرات این دورهترین نکته. مهمباشههدمیکیلومترمربع  3.73برابر با 

در سههال  لومترمربعیک 2.17به  2000در سههال  لومترمربعیک 3.66شهههرگرایی از  تأثیرتحت منطقه اسههت که مسههاحت آن 
افزا بررسههی الگوی توسههعه فیزیکی شهههر با رویکرد توسههعه میان( به 1400پریزادی و همکاران ) .کاهش یافته اسههت 2020

شهر موردمطالعه شان داد که  میاندوآب:  شد  33دود پرداختند. نتایج این مطالعه ن شهر، مربوط به ر شد فیزیکی  صد از ر در
شهر در نتیجه عوامل دیگری همچون )بورس 67جمعیّت و  سعه فیزیکی  صد تو سهم در بازی زمین و...( بوده و به عبارتی 

. مقدار باشههدمییلی بر توسههعه افقی و پراکنده شهههر متغیر جمعیّت نسههبت به عوامل دیگر کمتر بوده و این نتیجه خود دل
پراکنده شهر و پدیده اسپرال است  . که نشان دهنده رشدباشدمی 933/0برابر با  95 شهر میاندوآب برای سال  (G)آنتروپی

به  672/1ی یعن  (H)ها در شهر میاندوآب اتفاق افتاده است. همچنین نزدیک بودن مجموع فراوانی آنتروپیکه در این سال

شهر  792/1یعنی   LN(n)مقدار حداکثر شد پراکنده این  شدمیبیانگر ر تحلیل و ( به مطالعه 1398و همکاران ) یاکبر .با
ستفاده پیش شهد با ا شهر م سترش  صاویر ماهوارهبینی گ سالاز ت  (۱۳۷۹-۱۴۰۴های ای چندزمانه و زنجیره مارکوف )طی 

مربوط به محدوده باغات و اراضی کشاورزی  88تا  79های که بیشترین تغییر، در سالپرداختند نتایج این مطالعه نشان داد 
سال  ضی بایر در  ست، ارا سال  1388بوده ا سبت  سال  1379به ن ست اما در  سال  1395کاهش یافته ا سبت به   1388ن

نسبت به سال  1395کاهش یافته است اما در سال  1379به نسبت سال  1388افزایش یافته است. مساحت مراتع در سال 
ست. همچنین در طی  1379و  1388 شته ا شمگیری دا شترین تغییر در  1379، 1388، 1395بازه زمانی  3افزایش چ بی
این کاربری حدود  1404بینی مارکوف در افق ه شههده اسههت که بر اسههاس پیشهای سههاختها مربوط به محدودهکاربری
 . دچار تغییر خواهد شد 121٫57%

ساس مدل زنجیره مارکوف با  سازیمدل( به 1398زندی و همکاران) شابور، برا شهر نی سعه  شد و تو بر  تأکیدجهت ر
جنوب و جنوب غرب بهترین سمت  هایجهتن بود که ، پرداختند. نتایج تحقیق ایشان بیانگر آ1409مخاطره زلزله تا سال 

فیزیکی شهر قائن با استفاده از  توسعهبینی پیش( به 1399است. اسدی و همکاران ) برآوردبرای توسعه شهر در دوره مورد 
مسهههاحت کاربری  1396و  1389، 1379های طی سهههالپرداختند نتایج این مطالعه نشهههان داد که  ایتصهههاویر ماهواره

ساختهدهمحدو شته و این افزایش سبب نزدیکهای  شهر قائن افزایش دا سازندهای رسی، گسلشده در  شهر به  ها و شدن 
ست؛  شده ا صلی  ساخته کهطوریبهآبراهة ا ضی  ساحت ارا صد 84/114شده )م شاورزی )ها و زمین(، باغدر  1/99های ک

( به مطالعه 1397قبادیان نژاد و فلاحی ) .غییر خواهد کرددرصد( ت 94/99درصد( و مراتع ) 71/99های بایر )درصد(، زمین
 تصاویر و فازی رو  و سلولی اتوماتای از با استفاده گیاهی پوشش تغییرات روند در آن تأثیر و شیراز شهر فیزیکی توسعه

ساله  7هکتار طی یک دوره  07/13160از  1388این مطالعه نشان داد که مساحت شهر در سال  جینتاپرداختند  ایماهواره
سال  29/17350به  سال  1395هکتار در  شهر در  ساحت  شرایط باقی بماند م ست. چنانچه این  سیده ا شدی  1400ر با ر
نمایان کرد که تراکم پوشهش گیاهی در   NDVI ارزیابی شهاخ   هکتار خواهد شهد. 58/20683درصهدی برابر با  21/19

مجموع پوشش گیاهی خوب و پوشش گیاهی خیلی خوب  کهینحوبهشهر شیراز دارای یک روند کاهشی محسوسی است. 
به  1395این مقدار در سههال  کهیدرحالهکتار بوده اسههت،  37/6128برابر با  1388در سههال   NDVI حاصههله از شههاخ 

. باشههدیمدرصههدی پوشههش گیاهی در این دوره  10/43ده اسههت که این به معنای کاهش هکتار کاهش پیدا کر 47/4282
سال شان داد که بین  شش گیاهی و باغات به زمین 1891 بربالغ 1395تا  1388های نتایج پژوهش ن ساخته هکتار پو های 

ست شده ا شد سازیمدل و ( به پایش2019پراتیو  و آمیت ) .شده تبدیل  ضایی شهری ر ستفاده با دهلی زمانی-ف  از ا
ساحت .ژئوانفورماتیک پرداختند و سلولی اتوماتای شان داد که م  و 2019 هایسال در ترتیب به شهری نتایج این مطالعه ن
و  یشهههاوک .یافت خواهد افزایش شهههرقی و غربی هایبخش در عمدتاً ،لومترمربعیک 787 و لومترمربعیک 708 به 2014

ستر  بینیپیش( به 2022همکاران ) کویری پرداختند نتایج این مطالعه  شهری محیط یک در شده ساخته یهانیزم گ
شان داد که تغییرات شاهده LULC ن سر در عمدتاً شدهم  بیابان، و بوده سریع 2020 تا 2010 هایسال طی شهر سرا

 .است کرده تبدیل شده ساخته مناطق به را گیاهی پوشش و بایر هایزمین
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 2050 سال تا و هکتار 5666از  آینده دهه دو طول در شهری به بیابان از زمین تبدیل مساحت که داد نشان بینیپیش 
 شههرهای در زمین پوشهش و کاربری تغییرات ( به مطالعه پایش2020رسهید. شهاوکی و همکاران ) خواهد هکتار 7751 به

 تغییر کهپرداختند نتایج این مطالعه نشههان داد  CA-Markov سههازیمدل و GIS تکنیک از اسههتفاده با عمان کوهسههتانی
 اسههت، بوده( تغییر درصههد 418.5) شهههری خال  رشههد هکتار 12014 ،2018 تا 2008 هایسههال طی LULC واقعی
. باشد هکتاری 37،465 افزایش مجموع با هکتار، 14،985 به 2028 سال تا شده سازیشبیه تغییر رودمی انتظار کهدرحالی
 12813 خال  تلفات) بایر هایزمین از زیادی بود و درصهههد خواهند غالب شهههده سهههاخته مناطق آینده، دهه دو طول در

هدف اساسی این تحقیق . شد خواهند تبدیل مسکونی کاربری به تدریجبه( هکتار 35 خال  تلفات) گیاهی پوشش و( هکتار
سه دهه اخیر) اولاً سهند طی  شهر جدید  سعه کالبدی  شد و تو سازی روند ر شکار صاویر 1401-1373آ ستفاده از ت (، با ا

سیونی برای  ایماهواره سپس ارائه یک مدل رگر ست و  شهر جدید در  برآوردو  سازیمدللند ستر  کالبدی این  روند گ
سهههند و  دیشهههر جدجمعیت در  یبارگذارسههیاسههت  رگرسههیونی با توجه به برآورداسههت. این  (1410-1400دهه آینده )

 آن طی دو دهه اخیر بوده است. پذیریجمعیتآشکارسازی ارتباط بین رشد کالبدی شهر و بار 

 یشناسروش 

 موردمطالعهموقعیت منطقه 

شهرهای تازه  سهند از  سیسشهر جدید  ست که تقریباً دو دهه پیش  تأ شرقی ا ستان آذربایجان  شد  منظوربهدر ا کنترل ر
صله  ازاندازهبیش شهر در فا سرریز جمعیت این  سخگویی به  شهر در  20شهر تبریز و پا کیلومتری تبریز احداث گردید. این 
شهههرهای جدید در تابعیت بخش مرکزی  تأسههیسبا اسههتفاده از قانون  شهههرسههازیاز سههوی وزارت مسههکن و  1368سههال 

هکتار است که  12650 حدودشد. اراضی اختصاص یافته به این شهر  تأسیسشهرستان اسکو در استان آذربایجان شرقی 
ست.  شده ا سهند واقع  شکل ) طورهماندر دامنه کوه  شهر در محدوده طول جغرافیایی شودیمدیده  (1که در   46، این 

درجه  59دقیقه و  37دقیقه تا  53درجه و  37دقیقه طول شهههرقی و در محدود عر   15درجه و  46دقیقه تا  3درجه و 
شمالی در  شهر روی جاده  20عر   ست. این  سکو واقع ا ستان ا شهر سکوی  شهرتبریز در بخش ا کیلومتری جنوب غرب 

 (.1391تبریز مراغه بر روی ارتفاعات مجاور دشت خسرو شهر و دره اسکو واقع شده است )پورجعفر و همکاران، 

 
 )منبع: نگارندگان( موردمطالعه(.  موقعیت جغرافیایی منطقه 1شکل )

 روش انجام پژوهش 

به  34و ردیف  168به شماره گذر  (TMو  OLI/TIRS های)سنجنده 8و  5ای لندست تحقیق از تصاویر ماهواره در این

( برای ماه جولای که در این 1401)2022( و 1394)2015(، 1384)2005(، 1374)1995، هایسالدوره آماری  4برای 
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فضایی این  رزولوشن. 1اخذ گردید Earth explorerماه کمترین پوشش ابرناکی در تصاویر وجود داشت، از پایگاه داده 

های، یعنی سال موردبررسیدوره اول  2. برای باشدمیمتر  15متر و در باندپانکروماتیک  30ها در باندهای رنگی سنجنده

از تصاویر ماهواره  2022و  2015 یهاسالاستفاده شد و برای  TMجنده سن 5، از تصاویر ماهواره لندست 2005و  1995

-SLCبه دلیل وجود خطای  7ماهواره لندست  یهادادهاست از  ذکرانیشااستفاده گردید.  OLI/TIRSسنجنده  8لندست 

off .استفاده نشد 

 آشکارسازی تغییرات کالبدی شهر جدید سهند

ای هیعنی سههال موردبررسههیسههاله  10دوره  4در این تحقیق برای آشههکارسههازی تغییرات کالبدی شهههر جدید سهههند طی 
گردید  ستفادها TMو  OLI/TIRSمحاسبات باندی دو سنجنده  ازدوریسنجش، از شاخ  2022و  2015، 2005، 1995

 استخراج گردید. ای شهر سهند و با محاسبه شاخ  بافت شهری، مساحت و تغییرات دوره

 2نرمال شده کالبد شهری تفاضلشاخص  یسازادهیپ

های تبدیل شده به شده یا بافت وسازساختهای شاخ  تفاضل نرمال شده کالبد شهری برای استخراج و آشکارسازی بافت
صاویر  شهری از روی ت ستفاده ایماهوارهکالبد  سازساختگیرد. مناطق قرار می موردا کوتاه  قرمزمادون موجطولشده در  و

(SWIR سبت به شش کهدرحالیدارند  (NIRنزدیک ) قرمزمادون( انعکاس بالاتری ن شیده از پو ضی پو گیاهی در مورد ارا
( NDBIنرمال شده بافت شهری )  شاخ  -1شود. براین اساس ابتدا براساس رابطه رفتار برعکسی در این دو باند، دیده می

سپس با شده و  سبه  شاخ  پوشش گیاهی محا شهری  3خارج کردن  شاخ  باینری بافت  آید. در به دست می BUاز آن، 
 نرمال شده کالبد شهری ارائه شده است: تفاضلشاخ   -1رابطه 

 نرمال شده کالبد شهری تفاضل(. شاخ  1رابطه )

NDBI = SWIR − NIR
SWIR + NIR⁄  

ست  قرمزمادون، باند SWIR (1)در رابطه  ست که در لند سنجنده  5کوتاه ا (TM باند ،)س 5 به  6باند  8ت و در لند
 5باند  8ر لندست دو  4باند  5نزدیک است که در لندست  قرمزمادون NIR کهدرحالیاین کانال اختصاص داده شده است 

برای  8و  5لندست  یادههبه آن اختصاص داده شده است. در ادامه شاخ  نرمال شده پوشش گیاهی نیز از روی تصاویر 
 محاسبه گردید. (2)محدوده شهر جدید سهند براساس رابطه باندی 

 (. شاخ  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی2رابطه )

NDVI = NIR − RED
NIR + RED⁄  

ست  REDباند  ست که در لند ست ا ست  3باند  5باند قرمز ماهواره لند ست. د 4باند  8و در لند ر نهایت مخت  آن ا
شهری  سبه می (3)رابطه  صورتبهشاخ  باینری بافت  شش گیاهی محا ستخراج پو ست از ا شاخ  اگردد که عبارت ا ز 
 بافت نرمال شده شهری

 شاخ  باینری بافت کالبدی شهر  .(3رابطه )
BU = NDBI − NDVI 

 4های صحت سنجیروش
 لازمه استفاده از هر نوع اطلاعهات موضهوعی، آگهاهی از درستی و صحت آن است.

سنجدر این تحقیق برای ارزیابی و  شه یاعتبار شهری  یهانق سعه بافت  شدهیتولتو  یبردارنمونهنقطه یا موقعیت  70، از د
ا استفاده از تصاویر گوگل ارث جولای تصهادفی ب صورتبه نقطه  70شده بافت شهری محدوده شهر سهند استفاده شد. این 

                                                 
1 .https://earthexplorer.usgs.gov/ 
2.Normalized Difference Built up Index(NDBI) 
3 .Normalized Difference Vegetation Index(NDVI)  
4.Accuracy assessment 
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 70شده شهر سهند انتخاب گردید. در نهایت برای صحت سنجی، صحت تشخی  این  وسازساخت، از محدوده 2021سال 
، جهت بررسی 6و ضهههریب کاپههها 5موقعیت در تصاویر ملاک قرار گرفت. در تحقیههق حاضههر از ضههرایب صههحت کلههی

تعداد یس خطا تقسیم بر تولید شده بافت شهری استفاده گردید. دقت کلی از جمع عناصر قطر اصلی ماتر یهانقشهصحت 
 (: 1998راید، ) دیآیمبه دست  (4) رابطهطبق  هاکسلیپ کل

 (. صحت کلی4رابطه )

OA =
1

N
∑ Pii 

هی،  OA؛ (4)در رابطهه هت کل هداد  Nدق ∑آزمایشی،  یهاکسلیپتع Pii  هه ها. ب هاتریس خط جمع عناصر قطر اصهلی م
هه مقایسه دقت طبقه هی ک ها  موردتوجهبندی دلیل ایرادات وارده بر دقت کلی، غالباً در کارهای اجرائ اسهت، از شهاخ  کاپ

هة دهد. شاخ  کاپا از رابطبندی شده را مدنظر قرار میههای نادرسهت طبقهشود. چهون شهاخ  کاپها پیکسهلاستفاده می
 شود:محاسبه می( 5)

 (. ضریب کاپا5رابطه )

Kappa =
Po − Pc

1 − Pc
 × 100 

 .(1998راید، ) باشدیمتوافهق مورد انتظار  pcدرسهتی مشهاهده شهده،  p؛ (5)که در رابطه 

 نتایج و بحث 
د که در بو، بیانگر آن 1373در خرداد سال  5لندست  TMاجرای شاخ  بافت شهری نرمال شده، بر روی تصاویر سنجنده 

شد.  تنها در محدوده د شخی  داده  سیار کم و نادر ت صورت ب سهند، به  شهر  شهری در محدوده  سال بافت  شگاه این  ان
شهر سهند و نیز بافتسهند، در جنوب سایی شد. شرق  شنا شهر بافت شهری  در  طورکلیبههای محدودی در شمال غرب 

 عنوانبهت، هکتار اس 9.5که برابر  سل از تصویر محدوده شهر سهندپیک 107تنها حدود  1373این سال یعنی خرداد سال 
روی  ، مساحت بافت شهری تشخی  داده شده از1383اما در دهه بعد یعنی خرداد سال ؛ بافت شهری تشخی  داده شد

در  عموماًی ، رشد داشته است. در این سال بافت شهر1373نسبت به سال  توجهیقابل، به صورت 5لندست  TMتصویر 
سمت سال به ق شهری در این  ساحت بافت  ست. م شد کرده ا سهند ر شهر  شمال غرب  ست که  282های  سیده ا هکتار ر

سال  سبت به  شد 1373ن ست 28، با یک ر سال ؛ برابری روبرو بوده ا شد بافت  ، روند رو به1393اما در دهه بعد یعنی  ر
های جنوبی شهههر، به شهههر سهههند علاوه بر بخششهههری شهههر جدید سهههند تداوم داشههته اسههت. در این سههال گسههتر  

تصاویر  های شرقی شهر سهند نیز سرایت کرده است. در این سال، مساحت بافت شهری تشخی  داده شده از رویمحدوده
ست  OLI/TIRSسنجنده  ست 570، برابر 8لند سال  هکتار بوده ا سبت به  شد 1383که ن شان 100، یک ر صدی را ن  در

سیاما در دهه پایانی ؛ دهدمی سال  موردبرر شده از روی1401یعنی خرداد  شخی  داده  شهری ت ساحت بافت  صاویر  ، م ت
وم داشته مجدد بیانگر آن بود که روند توسعه کالبدی شهر جدید سهند با شتابی کمتر تدا 8لندست  OLI/TIRS سنجنده

ه دهه هکتار رسیده است که نسبت ب 850ه حدود است. در این سال مساحت شهر جدید سهند براساس تصاویر مذکور، ب
 درصدی روبرو بوده است.  50با یک توسعه  1393قبل یعنی سال 

 

                                                 
5.Overall accuracy 

6.Kappa coefficient 
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-1373طی دوره  8و  5لندست  OLIو  TMهای (.  روند توسعه کالبدی شهر جدید سهند مستخرج از تصاویر سنجنده2شکل )

 با استفاده از اجرای شاخص بافت شهری 1401

سیساله  28شود، طی دوره دیده می( 1)که در جدول  طورهمان سال  موردبرر ، بافت کالبدی 1401تا  1373یعنی از 
ند سایر مناطق شهر در محدوده دانشگاه سه جزبههکتاری روبرو بوده است. این توسعه کالبدی  840شهر سهند با یک رشد 

شتاب شاخ سهند با  ست.  ستفاده از های متفاوتی انجام گرفته ا شده با ا سنجی اجرا  صحت   بردارینمونهنقطه  70های 
صحت کلی پهنه سهند بیانگر آن بود که  شهری  صادفی از بافت  صاویر شده ت شده از روی ت ستخراج  شهری ا های بافت 

است.  74/0نیز برابر  هانقشهدرصد و ضریب کاپای این  72برابر  طورکلیبه موردبررسیگانه  4های طی دوره 8و  5لندست 
ای تطابق مناسبی های کالبدی استخراج شده از روی تصاویر ماهوارههای اعتبارسنجی بیانگر آن هستند که پهنهاین شاخ 

 با واقعیت دارد.
طی دوره  8و  5لندست  OLIو  TMهای از تصاویر سنجندهید سهند مستخرج تغییرات توسعه کالبدی شهر جد. (1جدول )

 استفاده از اجرای شاخص بافت شهری با 1373-1401

ل 
سا

ی
رس

بر
رد

مو
ی 
بد

کال
ه 
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تو

-

ار
کت

ه
 

ت
را

غی
خ ت

نر
-
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1373 9.6 - 

1383 282 2800 

1393 570 101 

1401 850 49 

 7/71 صحت کلی 

 74/0 ضریب کاپا

 
درصد از کل  35شهر جدید سهند، حدود  1401از مساحت سال  طورکلیبه، شودیمدیده ( 3)که در شکل  طورهمان

شهر قرار دارد در این ناحیه  6بافت شهری آشکار شده شهر جدید سهند، در ناحیه  هکتار از بافت شهری آشکار  300این 
هکتار( از بافت شهری آشکار شده دومین ناحیه از  150درصد ) 18شهر نیز با در بر گرفتن  7شده قرار گرفته است، ناحیه 

 120و  115شهر سهند نیز به ترتیب با در برگرفتن  3و  2. نواحی باشدیمبافت شهری آشکار شده سطح شهر سهند  لحاظ
 ند.سوم و چهارم از لحاظ در برگفتن مساحت بافت شهری آشکار شده قرار دار یهاگاهیجاهکتار از مساحت شهر سهند، در 
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 در نواحی شهر سهند 8و  5(. توزیع فضایی تغییرات کالبدی استخراج شده شهر سهند از تصاویر لندست 3شکل)

، با 1401و  1393، 1383، 1373گام زمانی  4گانه شهههر سهههند در  7از نواحی  هرکدامروند توسههعه بافت شهههری در 
که در این شکل دیده  طورهمانارائه شده است.  (4) محاسبه گردید که نتایج به صورت شکل ایماهوارهاستفاده از تصاویر 

شهری مربوط به ناحیه شودیم شد بافت  شتاب ر شترین  سال  6، بی ست. این ناحیه تا  سهند بوده ا ، از لحاظ 1393شهر 
ست اما در دهه دارمعنیشتاب توسعه کالبدی تفاوت  شته ا سهند ندا شهر  سایر نواحی  سی آخری با  سال  موردبرر یعنی از 

ست  1401تا  1393 شهر، توسعه کالبدی پیدا کرده ا سایر نواحی  سبت به  صورت چشمگیر ن مساحت بافت  کهطوریبهبه 
 52ه است و با یک رشد رسید 1401هکتار در سال  300هکتار به  197، در این ناحیه از 193شهری آشکار شده در سال 
 درصدی روبرو بوده است.

 

 
 گانه شهر سهند 7در نواحی  8و  5(. روند تغییرات و توسعه کالبدی  استخراج شده شهر سهند از تصاویر لندست 4شکل )
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ستگی معنیبرای پیش شان داد که یک همب سهند، نتایج این تحقیق ن شهر  سعه  سطح اطمینان بینی روند تو دار در 
95/0 (P_value=0.05( ست شهر برقرار ا شد جمعیت این  سهند و ر شهر  سعه کالبدی  (. وجود این R=0.91( بین تو

که بتوان روند توسههعه کالبدی شهههر سهههند را  کندمیاین امکان را فراهم  95/0دار در سههطح اطمینان همبسههتگی معنی
، جمعیت شهر سهند تا شودیمدیده ( 2)جدول که در  طورهمانکرد.  سازیمدلبراساس تغییرات روند جمعیتی این شهر 

سال  24حدود  برابر 1380سال  ست که در  شد  137به  1400هزار نفر بوده ا ست و با یک ر سیده ا برابری  5.5هزار نفر ر
 روبرو بوده است.

 (. روند تغییرات جمعیت و بافت کالبدی شهر سهند طی دو دهه اخیر2جدول )

 هکتار-8و  5لندست مساحت استخراج شده از تصاویر  جمعیت سال

1380 15000 65 

1385 24000 282 

1390 60000 450 

1395 82500 601 

1400 137000 850 

 
ای شهر سهند و تغییرات کالبدی این شهر بیانگر مدل برآوردگر رگرسیونی براز  داده شده بین تغییرات جمعیتی دوره

درصد از روند  80تواند ران توسعه کالبدی شهر، میبرآوردگر و پیش مؤلفه عنوانبهآن بود که تغییرات جمعیتی شهر سهند 
ساس مدل براز  داده شده شهر سهند را تبیین کند. برا شهر  پذیریجمعیتو با جاگذاری ظرفیت  توسعه کالبدی  )با این 

ست سیا سکن مهر(لحاظ نمودن اعمال  سهند به  185000که برابر  های م شهر  ست، در مدل مذکور، بافت کالبدی  نفر ا
 درصدی روبرو خواهد شد. 38هکتار( با یک افزایش  850) 1401هکتار خواهد رسید که نسبت به وضع موجود سال  1181
 

 روند توسعه شهر سهند براساس رشد جمعیت شهر بینیپیش(.  مدل رگرسیونی برازش داده شده برای 3جدول )

 مقادیر عددی مدل هایمؤلفه

 Pearson 0.91ضریب همبستگی 

 0.8 (R2ضریب تعیین مدل)

Intercept 71 

β 0.006 

 گیرینتیجه
به همین دلیل غالب  شهههرهاکلانتوسههعه شهههرهای جدید در واقع راهکاری بود برای جلوگیری از سههرریز کردن جمعیت 

یکی از  ازدوریسنجشو امکانات  ایماهواره. استفاده از تصاویر اندکردهتوسعه پیدا  شهرهاکلانشهرهای جدید در پیرامون 
ضی  هاییرو  ترینصرفهبهو  ترینبهینه سازی و پایش تغییرات کاربری ارا شکار ست که امکان آ تغییرات کالبدی  ویژهبها

را تبدیل به یکی از ابزارهای  هاآن، امروزه هاآندقت فضایی  کنار. توالی زمانی مناسب این تصاویر در کندیمشهری را فراهم 
(.  تحقیق شههاوکی و 2022شهههری کرده اسههت)شههاوکی،  یهاعرصهههعمده و اصههلی پایش رشههد و دینامیک کالبدی 

 ایماهوارهوردی که از رشد  کالبدی و گستر  افقی شهرها در عمان با استفاده از تصاویر برآ( نشان داد که 2022)همکاران
رشد شهری  یبرآوردهادارد لذا ایشان  توجهیقابلاست، با آمارهای نهادهای رسمی شهری همخوانی  آمدهدستبهلندست 

تصههاویر  کارگیریبهدهه اخیر  3یق حاضههر طی ارزیابی کردند. در تحق اعتمادقابللندسههت را  ایماهوارهمبتنی بر تصههاویر 
 5لندست  ایماهوارهبیانگر رشد مستمر شهر جدید سهند بود. در این تحقیق دیده شد که تصاویر  8و  5لندست  ایماهواره
درصد  70ساله برابر  28توانستند روند توسعه شهر جدید سهند را آشکار کنند)ضریب صحت کلی  توجهیقابلبا دقت  8و 
سال (74/0ضریب کاپای کلی برابر و  سهند از  شهر جدید  شان داد که  سال  1401تا  1373. نتایج این تحقیق ن )آخرین 

سی شهر در دهه موردبرر شد کالبدی  شتاب این نرخ ر ست که  سعه کالبدی را دنبال کرده ا -1393(، همواره یک روند تو
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 30تحقیق باید مدنظر قرار گیرد این اسههت که طی دوره که در این بخش  توجهیقابلدرصههد بود. نکته  50، حدود 1401
سیسال  شد در دهه  موردبرر شترین میزان ر سهند، بی شهر جدید  شد  شد  1401منتهی به  آخرر شکار  در  کهدرحالیآ

یا شهرهای میانی انجام گرفته است)اسدی و همکاران،  شهرهاکلانرشد  ازدوریسنجشتحقیقاتی که در مورد آشکارسازی 
سبتاً( روند 1398، محمودیان،1397، قبادیان نژاد و همکاران، 1398، اکبری و همکاران، 1399 سان کمی  ن سان یا با نو یک

شاهده گردید. طی این دوره  شد  28در طی دوره آماری م سهند با یک ر شهر  شد که بافت کالبدی  شخ    850ساله م
شده بود که بخش عمده این هک سازهاساختتاری روبرو  سال  و شد  1385مربوط به بعد از  ست.  از لحاظ ر  یاهیناحبوده ا

ست،  از  1401درصد از بافت شهری سهند را در سال  35شهر سهند که حدود  6دیده شد که ناحیه  در خود جای داده ا
 1401-1393حجم بافت شهری در این ناحیه در دهه  کهطوریبه اندبوده 1400-1393نواحی شهر طی دهه  ترینپرشتاب

شد  سرریز جمعیتی  52با یک ر سهند جلوگیری از  شهر  سی توسعه  سا ست. با توجه به اینکه هدف ا درصدی مواجه بوده ا
شد جمعیت یکی از  شهرکلان ست، لذا ر ست  یهاشرانیپتبریز بوده ا شهر بوده ا سعه کالبدی این   کهطوریبهعمده تو

درصهد از تغییرات کالبدی شههر جدید سههند، براسهاس تغییرات  80براسهاس مدل رگرسهیونی براز  داده شهده، بیش از 
این  یبرآورد پذیریجمعیتجمعیتی دو دهه اخیر این شهر قابل تبیین است. در این تحقیق دیده شد که با تکمیل ظرفیت 

درصدی دیگر نیز دارد که مساحت بافت کالبدی  38وسعه کالبدی هزار نفر است، این شهر نیاز به یک ت 185شهر که حدود 
 هکتار برسد. 1181آن به 

 

 

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 .هاستآناند و این موضوع مورد تأیید همه نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

زهرا ها: ؛ تحلیل دادهزهرا شرقی، مصطفی بصیری و مهسا فرامرزی تهیه گزار  پژوهش: زهرا شرقی،.ها: آوری دادهجمع

 شرقی، مصطفی بصیری و مهسا فرامرزی

 زیر باشد:  شکلبه  تقریباً  نامهمشارکت نویسندگان در مقاله مستخرج از پایان

ها، آماری داده لیوتحلهیتجز، انجام محاسبات، هاگردآوری دادهها، انجام آزمایش و سازی نمونه: تهیه و آمادهزهرا شرقی

 مقاله سینوشیپتحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه 

کنترل نتایج،  پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و نامه، طراحی: استاد راهنمای پایانمصطفی بصیری

 مقاله یساز یینها، بازبینی و اصلاح

 مقاله طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی نامه، مشارکت در: استاد مشاور پایانمهسا فرامرزی اصل

 تعارض منافع

 نویسندگان این مقاله تعار  منافع ندارد.

 حامی مالی

 .ی مالی نداردماین پژوهش حا
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 منابع

فیزیکی شهر قائن با استفاده از تصاویر  توسعهبینی (. پیش1399شفیعی نجمه. )؛ اکبری ابراهیم ؛اسدی احمد

 .84-67(:1)10،فضایی یزیربرنامه ی، اماهواره

بینی گستر  شهر مشهد با استفاده از تصاویر (. تحلیل و پیش1398رقیه. ) کلاته میمری؛ زندی رحمان ؛اکبری ابراهیم

   .166 -149(: 2)8، جغرافیا و مخاطرات محیطی(، 1379-1404های چندزمانه و زنجیره مارکوف )طی سالای ماهواره

(. بررسی الگوی توسعه فیزیکی شهر با رویکرد توسعه 1400علیرضا. ) کریمی؛ اصغری رویا ؛حجت میرزازاده ؛پریزادی طاهر

 jhgr.2021.323421.1008298/10.22059 .نسانیجغرافیای ا یهاپژوهش ،: شهر میاندوآبموردمطالعهافزا میان

doi: 

، بررسی رابطه کاربری و پوشش اراضی و جزایر حرارتی شهر تهران(. 1392.)بهادری مریم؛ ضیاییان پرویز؛ پور فرزانه ساسان

 .270-256 (:32)11 نشریه جغرافیا، 

الگوی دمای سطوح فیزیکی در  مطالعه(. 1393. )مقبل معصومه؛ کریمی احمدآباد مصطفی عزیزی قاسم؛ ؛اکبریعل پوریشمس

 .76-59(: 1)46جغرافیای طبیعی،  یهاپژوهش، شرایط جوی متفاوت

 رو  از استفاده با اراضی کاربری تغییرات (. آشکارسازی1387)  سید محمود. میررحیمی حاجی بختیار؛ زاده، فیضی

 1387 کشور، یبردارنقشه سازمان .ژئوماتیک، ملی اندیشه، همایش شهرک :موردی گرا مطالعه شی یبندطبقه

آن در روند تغییرات پوشش گیاهی با استفاده  تأثیرتوسعه فیزیکی شهر شیراز و  (.1397) فلاحی غلامرضا. ؛قبادیان نژاد مهران

 (:3) 9 ،و اطلاعات مکانی یبردارنقشهنشریه علمی ترویجی مهندسی  ،ایماهوارهاز اتوماتای سلولی و رو  فازی و تصاویر 

60-51. 

 و ایماهواره تصاویر از استفاده با فضایی –(. ارزیابی تغییرات کالبدی 1398سرور رحیم. )؛ زیاری یوسفعلی ؛محمودیان میترا

جغرافیا  فصلنامه علمی  ،خودکار مطالعه موردی: شهر کرمانشاه یهاسلول و مارکوف یهارهیزنج ترکیبی رو  کارگیریبه

 .122-104(: 62)17،انجمن جغرافیایی ایران

(. بررسی توسعه شهری و تغییرات پوشش اراضی 1401غفاریان مالمیری حمیدرضا. ) ؛مزیدی احمد؛ مغانی رحیمی فریبا

پژوهشی اطلاعات  -فصلنامه علمی ،8و  7لندست  ایماهوارهمحدوده شهر ابرکوه با استفاده از تلفیق باندهای تصاویر 

 .141-127(: 121)31،سپهر جغرافیایی

 اراضی منطقه کاربری تغییر بر تهران شهر فیزیکی توسعه (. اثر1390) .فرانک ینیالدفیس احمد؛ پوراحمد لیلا؛ بیگی واحدیان

 .111-99 (:1)4 انسانی، جغرافیای در نو هاینگر  پژوهشی-علمی یفصلنامه ،5

بر زلزله،  تأکیدتوسعه شهری نیشابور،  با  بینیپیشو  سازیمدل(. ارزیابی، 1398مهدی؛ مقدم مهسا. ) زنگنه زندی رحمان؛

 .16-31(: 36)9مطالعات جغرافیای مناطق خشک، 
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