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‌ۀتوسعهای‌ژئومورفولوژیکی‌‌سازی‌فضایی،‌مخاطرات‌و‌محدودیت‌شبیه

‌فیزیکی‌شهر‌ملکان

 محمدحسین رضائی مقدم
 ریزی، دانشگاه تبریز جغرافیا و برنامه ةدانشکدژئومورفولوژی استاد 

‌
 (Email: m_kheirizadeh@yahoo.com)  زاده آروق منصور خیری

   ریزی، دانشگاه تبریز جغرافیا و برنامهدانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشکدة 

 (26/9/1393: تاریخ پذیرش - 1/7/1393 )تاریخ دریافت:

‌چکیده
باا وجاود   نیاز   یگااه  سازد. فیزیکی شهرها فراهم میتوسعۀ ژئومورفولوژی در برخی موارد، بستر مناسبی برای 

و فراینادهای  ها  رمفآن برخورد شهر با نتیجۀ که  استسمتی  بهفیزیکی شهرها  ۀمساعدت ژئومورفولوژی، توسع
فیزیکای شاهرها توجاه باه     توساعۀ  ریازی   برنامهژئومورفولوژیکی نامناسب و پرمخاطره خواهد بود. بنابراین، در 

گساترش مرزهاای شاهر منکاان     گذشاتۀ  ژئومورفولوژی منطقه ضروری است. در این تحقیق، با توجه به روند 
خودکاار  های  ماشینهر با استفاده از مدل ترکیبی )واقع در جنوب استان آذربایجان شرقی(، الگوی رشد آتی ش

زمیناۀ  رو در  ها و مخااطرات ژئومورفولاوژیکی پایش    و به محدودیتشده سازی  مارکوف شبیهزنجیرة  -سنولی
 ،Landsatو  Aster ،Spot ای . در ایان زمیناه، از تصااویر مااهواره    شاود  میبررسی الگوی رشد فعنی شهر  تداوم
 1985استفاده شد. پایش رشد شاهری از ساال    RS و   GISافزارهای  نرمو شناسی  ینزمی توپوگرافی، ها هنقش

محادودة  سامت   باه ی اخیر ها سالسمت اراضی بایر و در  بهکه الگوی رشد شهر، بیشتر دهد  میمیلادی نشان 
توساعۀ  د الگوی رشد گذشته و درنظر گرفتن احتمالات گذار و قوانین همسایگی، رونا تداوم تالاب بوده است. با 

هاا و  خواهد بود. ژئومورفولاوژی منطقاه، محادودیت   ماهورها  تپهتالاب و واحد  ةسمت محدود به اغنبآتی شهر 
تناد  برخاورد   های  شیباز شهر بر روی هایی  قسمت. استقرار کردتحمیل خواهد ها  قسمتمخاطراتی را به این 

هاای   آبم اناد؛  باالا باودن ساطس ایساتابی      با لیتولوژی منفصل، سست و استحکاماهوری  تپههای با لندفرم
 تارین مساائل پایش    از مهم ،و وقوع سیلاب در این محدودهگرفتگی  آبتالاب و احتمال محدودة زیرزمینی در 

 .استفیزیکی شهر  ۀتوسعروی 

مخااطرات  های خودکاار سانولی،    شهر منکان، ماشینفیزیکی، ژئومورفولوژی،  ۀتوسع‌کلیدی:‌های‌واژه
  .محیطی

                                                           
  :09144142190نویسنده مسئول، تنفن    Email: Rezmogh@yahoo.com 
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‌مهمقد

، شهرنشینی به یکای  اند هبا اینکه نواحی شهری تنها بخش کوچکی از سطس زمین را اشغال کرد

 ،طای قارن گذشاته    درکاه،   طوری هب[. 18محیط زمین تبدیل شده است ] ةتغییردهندعوامل از 

 شهرها [.33]تغییر داده است  سوم سطس زمین را نزدیک به یک انسانیهای  فعالیترشد شتابان 

ی هااا هنتیجااه بااا پدیااد. دردهنااد ماایرا بااه خااود اختصاااص ای  گسااتردهوساایع و  هااای زمااین

ت نشاود، تعاادل   . در این برخورد اگر اصول و نکاات ضاروری رعایا   کند میتلاقی  ژئومورفولوژی

باا خطرهاای   تجهیازات و امکاناات شاهری     و بسایاری از خورد  میهم  بهمورفودینامیک محیط 

ناپاذیری   جباران شود کاه نتاای    ورفوژنز چنان زیاد می. گاهی شدت مبزرگی مواجه خواهند شد

شاهری، عوامال    ۀناحیا شهری یا کااربری زماین در   بندی  منطقه[. بنابراین، در 4]آورد  میبار  به

فیزیکی شاهرها   ۀرو، ضرورت دارد که روند توسع [. ازاین3دارند ] فراوانی تأثیرجغرافیای طبیعی 

محیطای منطقاه،   هاای   ویژگیو با توجه به  شودزی سا شبیهالگوهای رشد شهری  و پایش شده

 . صورت گیردمناسب توسعه  در زمینۀ اهدافریزی  برنامه

اساسی یاک سیساتم   های  ویژگیشهری یک فرایند فضایی دینامیک است که برخی از توسعۀ 

طاور   باه شاهری   ناحیاۀ . همانند انتشار بیماری یا آتش، مارز یاک   دهد میخودسازمانده را نمایش 

. فرم سابق شهر بر روی شکل کناونی شاهر   یابد میسمت اراضی روستایی مجاور گسترش  بهم مداو

. اتخاذ رویکاردی در  دهد میقرار  تأثیر، خود، الگوهای آتی شهری را تحت هم و آن گذارد می تأثیر

شاهری   ۀچارچوب پارادایم خودسازمانده برای بررسی رفتاار محنای سیساتم در مدلساازی توساع     

شد که یکی از منجر سازی  های شبیه مدلجدیدی از  ۀاست، همین امر، به ظهور دستتر  ینانهب واقع

 [.20] است 1خودکارهای  ماشینجغرافیایی مبتنی بر سازی  شبیه، آنهاترین  متداول

دینامیک گسساته  های  سیستمعنوان  به 1950دهۀ در  3اولام و فون نیومنرا  2اتوماتای سنولی

 بین اجزا به ایجاد تغییرات کنی یا فراگیر در فضاا و زماان   4تعاملات محنیکه در آن، کردند مطرح 

، کناد  مای است که اطلاعاات را پاردازش    5[. اتوماتای سنولی، ماشین خودکاری17]شود  می منجر

طاور   باه کناد   مای یی که از خارج دریافت ها هکاربستن داد هو بعد از برود  میصورت منطقی پیش  به

شده در درون خود، عمل یاا کانش بعادی را     ریزی برنامههای  دستورالعملرتو در پناپذیری  اجتناب

[. یعنی فرایندی که در آن، سیستم ساازماندهی درونای خاود را باا پیییادگی      20]دهد  میانجام 

                                                           
1. Geo-simulation based on automata 
2. Cellular automata 
3. S.Ulam & Von Neumann 
4. Local interactions 
5. Self-operating machine 
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  فیزیکی شهر منکان ۀهای ژئومورفولوژیکی توسع سازی فضایی، مخاطرات و محدودیت شبیه

 

 گوناه   ایان ، بدون اینکه توسط یک منباع خاارجی هادایت یاا مادیریت شاود. در       دهد میافزایش 

وجاود   هسااختارهای جدیاد و منساجم از آشافتگی و آشاوب با       سیستم خودسازماندهی، الگوها و

خودکار سنولی است. این باازی از  های  ماشینای ساده از ، نمونه1[. بازی زندگی کانوی20]آیند  می

ممکن )مرده یا  2دوبعدی ساخته شده است که در آن، هر سنول دارای یکی از دو حالت ۀیک شبک

است. در بازی زنادگی کاانوی، یاک سانول      3(یگی مورسنولی )همسا زنده( و یک همسایگی هشت

 [:24، 20، 16، 15( مطابق قوانین زیر ]1زنده بماند، بمیرد، یا متولد شود )شکلتواند  می

  ماند میزنده در نسل بعدی زنده  ۀهمسای: یک سنول زنده با دو یا سه 4بقا  -

دلیل انازوا   به)میرد  می، زنده ۀمرگ: یک سنول زنده با کمتر از دو یا بیشتر از سه همسای  -

  یا ازدحام(

 .شود میزنده در نسل بعدی زنده  ۀهمسایسه  تولد: یک سنول مرده با دقیقاً  -

های  مدل. با استفاده از این قوانین ساده، مدل قادر به تولید ساختارهای بسیار پیییده است

CA ساوزی   آتاش یل گسترش زمانی از قب -فرایندهای فضاییسازی  شبیهبرای ای  فزایندهطور  به

[، 32، 30، 29، 25، 23، 21، 10[، تغییاارات کاااربری اراضاای ]27[، انتشااار اپیاادمی ]34، 11]

 .  اند شده[ استفاده 13، 12] ها ه[ و تکامل مورفولوژی رودخان28، 26، 19، 9، 8، 1رشد شهری ]

 
‌[‌24سازی‌ساده‌براساس‌بازی‌زندگی‌کانوی‌]شبیه‌ینوع‌.1شکل

                                                           
1. John Conway’s “Game of Life” 
2. State 
3. Moore Neighbourhood 
4. Survival 
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زنجیارة  دیگری از قبیال  های  مدلبا  1منظور تولید قوانینِ گذار بههای خودکار سنولی نامروزه، ماشی

مارکوف، وضعیت آتی یک سیستم تنهاا باه وضاعیت ساابق خاود      زنجیرة . در شوند میترکیب  2مارکوف

 و هام   به وضعیت سابق خاود هم  ،سیستم ةکار سنولی، وضعیت آینددخوهای  ماشیناست. اما در وابسته 

هاای خودکاار سانولی بارعک      همین دلیل است کاه ماشاین   بهو  است وابسته شضعیت همسایگانبه و

الگاوی  ساازی   شبیهدر این تحقیق، با  .اند عبارت بهتر جغرافیایی بهمارکوف دارای مفهوم فضایی و  زنجیرة

حتماال  ماارکوف، ا  زنجیارة  -خودکار سنولیهای  ماشینرشد آتی شهر منکان با استفاده از مدل ترکیبی 

ی اخیار،  هاا  ساال . در طای  شاود  میژئومورفولوژیکی بررسی های  محدودیتبرخورد شهر با مخاطرات و 

ژئومورفولوژیکی منطقاه باوده اسات کاه     های  واقعیتفیزیکی شهر بدون درنظر گرفتن  توسعۀیابی  مکان

ساازی   شابیه ، رو ازایان از شاهر خواهاد شاد.    هایی  قسمتایجاد مسائل مختنف در سبب تداوم این روند 

 .  یابد میفضایی الگوی رشد آتی و بررسی ژئومورفولوژی اراضی پیرامون شهر ضرورت 

‌تحقیق‌ۀمنطق

جنوب غربی استان آذربایجان شرقی واقع شاده   ۀکه در گوش استشهر منکان مرکز شهرستان منکان 

. اسات و پان  دهساتان   شاهر   مباار؛ (. این شهرستان دارای سه شهر منکاان، لایلان و   2است )شکل

نفار   25312نفر و جمعیت شهر منکاان   106118، جمعیت شهرستان 1390مطابق سرشماری سال 

 مستقر شده است.    چای  مردقافکنۀ رودخانۀ مخروطشهر منکان بر روی هستۀ اولیۀ بوده است. 

 
‌در‌شمال‌غرب‌کشور‌تحقیق‌ۀموقعیت‌منطق.‌2شکل

                                                           
1. Transition rules 
2. Markov chain 
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‌هامواد‌و‌روش

شناسای  زمین ۀنقش، 1:25000ی توپوگرافی مقیاس ها هشترین مواد تحقیق حاضر شامل نق مهم

و تصاویر  ASTER ،SPOT ،Google Earthای  ماهواره، تصاویر 1:100000[ با مقیاس6منطقه ]

. همیناین، بازدیادهای میادانی    اسات ی لندسات  ها هماهوار OLIو  +TM ،ETMی ها هسنجند

پیرامون شهر صورت گرفت. الگو و بررسی ژئومورفولوژی و سایر شرایط محیطی اراضی  منظور به

باا   Landsatی هاا  ه( از روی تصااویر مااهوار  2014تاا   1985روند رشد فیزیکی شاهر )از ساال   

هاای   ماشیناجرای مدل  لازم برایی ها هشده حاصل شد. داد نظارتبندی  طبقهاستفاده از روش 

و یاک  بینی  یشپف شامل سه سری پوشش زمین )دو سری برای ومارک زنجیرة -خودکار سنولی

ای متاری تصاویر مااهواره    15. بادین منظاور از بانادهای    اسات سری برای اعتبارسنجی مدل( 

ASTER  ای  مااهواره عنوان تصویر اولیه و پایه(، تصویر  به) 2002مربوط به تابستان سالSPOT 

اعتبارسانجی مادل( و تصاویر     بارای ) 2005متر مربوط به تابساتان ساال    10با قدرت تفکیک 

اساتفاده شاد. کال     2014لندست مرباوط باه تابساتان ساال      ةماهوار OLI ةسنجندای  ارهماهو

شاد )باا دقات    بنادی   طبقاه به پن  نوع پوشش عماده   یادشدهای  ماهوارهمنطقه از روی تصاویر 

شاده کاه شاامل شاهر،      سااخته اراضای   .1 از: کلاس درصد(. این پن  پوشش عبارتند 95حدود 

و  هاا  شاامل باا    بیشاتر اراضی کشاورزی آبای کاه    .2کلاس  استی آسفالت ها هروستاها و جاد

اراضای دیام و باایر. اراضای باایر و دیام بار روی تصااویر          .3کالاس   استمنطقه های  تاکستان

اجتناب از خطاا، هار دو    منظور بههمین دلیل،  بهو  دارندبازتاب طیفی نزدیک به هم  ،ای ماهواره

 .5کالاس نهایت،  و در  تالابمحدودة  .4کلاس  شدپوشش تحت عنوان یک کلاس درنظرگرفته 

 .استچای  مردق ۀرودخاناز هایی  قسمتی آب که مربوط به ها هتود

الگوی فضایی سازی  شبیه برایمارکوف  زنجیرة -خودکار سنولیهای  ماشیناز مدل ترکیبی 

 ةبه دور مارکوف، تغییرات کاربری اراضی از یک دوره زنجیرةرشد آتی شهر استفاده شد. تحنیل 

. گیارد  کار مای  بهتغییرات آینده بینی  پیشبرای ای  پایهعنوان  بهو آن را کند  میدیگر را توصیف 

تغییرات کاربری اراضی از یک زمان به زمان  1یک ماتری  احتمال گذار توسعۀاین امر از طریق 

یکی از مسائل  . اما،استزمانی بعدی  ةدوربرای یک بینی  پیش که مبنایرسد  میدیگر به انجام 

های  ماشینذاتی همراه با تحنیل مارکوف این است که دارای مفهوم جغرافیایی نیست. بنابراین، 

[. یاک ماشاین   14] شاوند  کار گرفته می بهفضایی به مدل  ۀمشخصافزودن  برایخودکار سنولی 

 [.20زبان ریاضی بیان شود ] بهصورت زیر  بهتواند  میخودکار سنولی 

                                                           
1. Transition probability matrix 
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اگر 
ij

t

xS  حالت یک سنولxij  در موقعیتi,j  در زمانt ،
ij

t

xS  هاای   حالات عضو یک تعداد متناهی از

و  ،در فضای سنولیها  سنول
ij

t

xS 1
   :گاه آن ،باشد t + 1حالت سنول در زمان نیز  

 (1)  ij ij xij

t t t

x xS f S ,S

1 

آن:  که در
ijx در همساایگی سانول   ها  سنولیک مجموعه از  ةدهند نشانxij  ،

xij

tS   ةدهناد نشاان 

های  های سنول حالتیک مجموعه از 
ijx  در زمانt و ،ƒ از قاوانین  ای  مجموعاه  ةدهناد  یک تابع نشان

 .  استگذار 

 [: 31، 22، 20، 12لفه یا عنصر اساسی است ]ؤماشین خودکار سنولی شامل پن  میک 

آرایاش   2فضاایی بنادی   شابکه در یک ماشین خودکاار سانولی در یاک    ها  سنول: 1سنول .1

رستری  GISخودکار سنولی و مدل های  ماشین. در این زمینه شباهت زیادی بین مدل یابند می

 584و  654ترتیاب   باه موجود در هر ستون و سطر های  سنولوجود دارد. در این تحقیق، تعداد 

  استمتر  15×15و ابعاد هر سنول  است

. در هر زمان، هر سانول تنهاا   کند میسیستم را تعریف های  ویژگییا وضعیت: که  3حالت .2

خودکار سانولی  های  ماشین  مدلرا داشته باشد. در  ها حالتاز  ای یک حالت از مجموعهتواند  می

قبیل کاربری شهری یا روستایی، یاا   انواع کاربری اراضی، ازتواند  ها می های سنول حالتی، شهر

  هر نوع خاص از کاربری اراضی را نمایش دهد

. در یاک فضاای   اناد  که با سنول مورد نظر در تعاملهاست  سنولاز ای  مجموعه: 4همسایگی. 3

)چهارسانولی(، کاه شاامل     5ن نیاومن دوبعدی، دو نوع اساسی همسایگی وجود دارد: همسایگی فو

سانولی(،   هشت) 6  و همسایگی موراستی شمال، جنوب، شرق، و غرب سنول مورد نظر ها ههمسای

ی در جهاات شامال   هاا  سانول  ةعالاو  هشده در همسایگی فون نیومن ب تعریفی ها سنولکه شامل 

    (3)شکل استنظر  غرب، شمال شرق، جنوب شرق، و جنوب غرب سنول مورد

کند چگونه حالت یک سنول در پاساخ باه حالات کناونی خاود و       قانونِ گذار: تعریف می .4

های خودکار سنولی اسات. زیارا    کنیدی ماشین ۀلفؤیابد. این م های همسایگانش تغییر میحالت

 زنجیارة در ایان تحقیاق،    .دهناد  شود نشان می که مدلسازی میرا این قوانین، فرایند سیستمی 

                                                           
1. Cell 
2. Spatial tessellation 
3. State 
4. Neighborhood 
5. Von Neumann Neighborhood 
6. Moore Neighborhood 
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کاارگیری   هشود. قوانین دیگری نیز باا با   کار گرفته می هشی از قوانین گذار بعنوان بخ بهمارکوف 

  ایجاد شد 1ی تناسبها هیک ارزیابی چندمعیاره و توابع عضویت فازی برای ایجاد نقش

هاای   د. اتوماتای سنولی در گاام کن عد زمانی یک ماشین سنولی را مشخص میزمان: که بُ .5

در  2تکرارهاا  هماۀ طاور همزماان در    به ها سنولتمامی  های لتحایابد.  زمانی گسسته تکامل می

 د.  نشو می 3طی زمان بهنگام

 
(‌همسایگی‌aهای‌خودکار‌سلولی:‌)های‌معمول‌ماشینهای‌فضایی‌دوبعدی‌همسایگیآرایش‌.3شکل

 [‌16فون‌نیومن‌]‌5×5(‌همسایگی‌cمور،‌)‌3×3(‌همسایگی‌bفون‌نیومن،‌)‌3×3

‌بحث
 وی‌رشد‌شهر‌سازی‌فضایی‌الگشبیه

 دورۀ‌تحقیقهای‌زمین‌در‌طی‌تبادلات‌پوشش‌‌ -

نفاع اراضای    باه زیاادی  نسابت   باه ، تغییارات  2014تاا ساال    2002، یعنی از سال دورة تحقیقدر طی 

افازایش اراضای   دلایل اصانی  (. 7تا  4هایصورت گرفته است )شکلشده  ساختهکشاورزی آبی و اراضی 

از رساانی   آبسیساتم   توسعۀزیرزمینی و های  آباز رویه  داری بیبر بهرهافزایش جمعیت،  ،کشاورزی آبی

( 1 )کالاس شاده   سااخته دیگر مربوط به افزایش نسبت اراضی  ةبوده است. تغییر عمدرود  زرینه ۀرودخان

هکتار از اراضای کشااورزی آبای، دیام،      600بیش از در که در مجموع،  طوری هب ،است تحقیق ۀدر منطق

اسات. در  شاده  وسااز   ساخت ،فیزیکی شهرها و روستاهای پیرامون توسعۀ ۀنتیج درتالاب  محدودةبایر و 

شاهر   توساعۀ اصانی شاهر، روناد    هساتۀ  ( در شمال غرب عصر ولیسال اخیر با احداث شهر؛ ) 25طی 

 10فیزیکای در طای    توساعۀ ( بوده است که باا تاداوم   3سمت اراضی دیم و بایر )کلاس بهمنکان بیشتر 

 (.6نیز توسعه یافته است )شکلگؤل  آلامالیتالاب  دودةمحسمت  بهسال اخیر 

                                                           
1. Suitability maps 
2. Iterations 
3. Updated 
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‌2005پوشش‌زمین‌منطقه‌در‌سال‌‌.5شکل‌2002پوشش‌زمین‌منطقه‌در‌سال‌‌.4شکل

  
ی‌ها‌سالتبادلات‌پوشش‌زمین‌در‌طی‌‌.7شکل‌2014پوشش‌زمین‌منطقه‌در‌سال‌‌.6شکل

‌‌2014تا‌‌2002

‌ماتریس‌گذار‌ۀمحاسب‌‌ -

زماانی  دورة احتمال تغییر )یا عدم تغییر( یک سنول کلاس خااص در  دهندة  ننشااحتمالات گذار، 

( هاا  حالتزمین )های  پوشش[. ماتری  احتمال گذار انواع 15بعد به یک سنول کلاس دیگر است ]

ارائه شده است. در این جدول، احتمال گذار هر کاربری به کااربری دیگار بارای ساال      1در جدول 
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  فیزیکی شهر منکان ۀهای ژئومورفولوژیکی توسع سازی فضایی، مخاطرات و محدودیت شبیه

 

هاا   کالاس باه ساایر    1بین پن  کلاس موجود، احتمال گذار کالاس  درمحاسبه شده است.  2026

صاورت کالاس    باه همیناان   1 درصد، کالاس  99که، به احتمال بیش از  طوری هب ،بسیار کم است

، هاا  کالاس باقی خواهد ماند. برعک ، باا درنظار گارفتن مسااحت هار یاک از       شده  ساختهاراضی 

دلیل گسترش فضاایی ساریع    بهزیاد است. این امر ا ه کاربریبه سایر  4احتمال تغییر حالت کلاس 

و اگر الگوی رشد شهری همانند گذشته تداوم  استتالاب  محدودةسمت  بهاخیر های  سالشهر در 

 ساز خواهد رفت.   و ساخت زیرتالاب  محدودةدرصد، کل  40به احتمال  ،یابد

‌2026شده‌برای‌سال‌‌محاسبهماتریس‌احتمال‌گذار‌‌.1جدول

 غییر به:احتمال ت
 5کلاس  4کلاس  3کلاس  2کلاس  1کلاس  پوشش زمین

 000/0 000/0 003/0 003/0 994/0 1کلاس 
 000/0 000/0 009/0 948/0 043/0 2کلاس 
 001/0 002/0 648/0 181/0 168/0 3کلاس 
 000/0 543/0 029/0 025/0 403/0 4کلاس 
 718/0 000/0 126/0 136/0 020/0 5کلاس 

برای هر کالاس   1احتمال شرطیای از تصاویر دیر ماتری  احتمال گذار، مجموعهاز روی مقا

زمانی بعدی به  ةدوراحتمالی است که هر سنول در  ةکنند بیان که آید میدست  هب پوشش زمین

(. ایان احتماال، مشاروط باه حالات یاا       11تا  8های  شکل) داشته باشدشده تعنق  تعیینکلاس 

   [.15] ستوضعیت کنونی آنها

‌های‌گذارماتریس‌مساحت‌ۀمحاسب‌‌ -

 ةشاود در دور  بینای مای   کل مساحتی است کاه پایش   ةدهند ، نشان2های گذار ماتری  مساحت

ارائه شاده اسات. در باین چهاار      2[. مقادیر این ماتری  در جدول 15زمانی بعدی تغییر یابد ]

ز بیشاترین ثباات   ا ،شاده  یعنی اراضی ساخته 1 (، کلاس4تا  1های  زمین )کلاس ةپوشش عمد

های ایان کالاس بادون     سنولبیشتر توان گفت  که با اندکی اغماض می طوری هب است،برخوردار 

یاا   2 ی این پوشاش باه کالاس   ها سنولتغییر حالت باقی خواهند ماند و تنها تعداد معدودی از 

. اماا  بندی باشد کنند که برخی از آنها نیز ممکن است ناشی از خطاهای طبقهگذار می 3 کلاس

                                                           
1. Conditional probability images 
2. Transition areas matrix 
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کاه   طاوری  هبا  داشت،خواهد  رابیشترین تغییرات  4 با درنظر گرفتن مساحت هر پوشش، کلاس

تغییار حالات خواهناد داد. از نظار      1 ی ایان پوشاش باه کالاس    هاا  سانول درصاد   40بیش از 

 ۀنتیجا  ترتیب در بهشده  های گذار کل، مشخص است که مساحت کلاس اراضی ساخته مساحت

تالاب، افزایش خواهد یافت. تبدیل  محدودةهای کشاورزی آبی و ، زمینتبدیل اراضی بایر و دیم

 ویژه بهی شهر اصنی و ها هرشد حاشی ۀدر نتیج بیشتر شده اراضی کشاورزی آبی به اراضی ساخته

 سمت اراضی کشاورزی خواهد بود.  بهرشد فیزیکی روستاها  ۀواسط هب

  
‌2احتمال‌شرطی‌مارکوفی‌تعلق‌به‌کلاس‌.9کلش‌1احتمال‌شرطی‌مارکوفی‌تعلق‌به‌کلاس‌.8شکل

  
‌4احتمال‌شرطی‌مارکوفی‌تعلق‌به‌کلاس‌.11شکل‌3احتمال‌شرطی‌مارکوفی‌تعلق‌به‌کلاس‌.10شکل
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تعداد‌سلول‌است(‌ۀدهند‌نشان)مقادیر‌‌2026شده‌برای‌سال‌‌محاسبهماتریس‌سطوح‌گذار‌‌.2جدول  

 شود گذار کند به:بینی میپیش در: ها سنول

 5کلاس  4کلاس  3کلاس  2کلاس  1کلاس  شش زمینپو

 0 0 169 169 55894 1کلاس 

 0 0 2103 221493 10047 2کلاس 

 90 180 58452 16327 15154 3کلاس 

 0 2045 109 94 1519 4کلاس 

 459 0 81 87 13 5کلاس 

 ی‌تناسبها‌هنقش‌‌ -

هاا   سانول اساس همسایگی محنای آن  برها  سنولاتوماتای سنولی، قوانین گذار بر روی های  مدلدر 

گرفته شود که در یک فضاای سانولی    [. برای نمونه، اگر یک شهر فرضی درنظر16]کنند  میعمل 

زماین   1سنول، یا قطعاات  n×nمنظم دوبعدی از  ۀساخته شده است، این شهر مشتمل بر یک شبک

غیرشاهر. همساایگی،    دارای یکی از دو حالت ممکن باشد: شاهر یاا  تواند  میاست. هر قطعه زمین 

گذارد. قوانین گاذار تعیاین    می تأثیرمورد نظر  ۀقطع توسعۀاست که بر روی ای  دهندة منطقه نشان

رو،  ، ازایان شاود  مای کند که چگونه یک قطعاه زماین از یاک حالات باه حالات دیگار تبادیل          می

ای از  رت مجموعاه صو همعمول بطور  به. این قوانین گذار، استفرایند توسعه در منطقه دهندة  نشان

اجتماعی، اقتصادی و محیطای در   وضعیتشوند. اگر فرض شود که  بیان می« گاه آن -اگر»عبارات 

 ،اناد  هشاد تبدیل غیر از چند قطعه زمین که به شهر  عبارت دیگر، به به و کل منطقه یکنواخت باشد

ی زماین، تعاداد   هاا  هقطع توسعۀکنندة  تحریکتنها عامل ، در حالت غیرشهری باشند ها هقطع ۀبقی

[. بناابراین باا اساتفاده از    20نظر خواهد بود ] موردقطعۀ یافته در همسایگی یک  توسعهی ها هقطع

خودکاار  هاای   ماشاین . با توجه به قرابت زیاد شود میکنترل  ها هقوانین همسایگی، گذار حالت قطع

کاارگیری   هباا با  وان تا  مای ساادگی   باه  ،ییاطلاعات جغرافیاهای  سیستمسنولی با مدل رستری در 

فینترهای مختنف، قوانین همسایگی را اعمال کرد. در این تحقیق، با استفاده از یک فینتر مجااورت  

 اعمال شد. 5×5( قانون همسایگی c-3)شکل

ممکان  مثاال،   بارای . استندرت یکنواخت  بهجغرافیایی در یک ناحیه  وضعیتبا وجود این، 

ونقل و ... وجاود داشاته باشاد     حمل ۀزمین، شبکهای  ناهمواری در زمینۀ زیادیاختلافات است 

                                                           
1. Parcels 
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تواند درنظار گرفتاه شاود. ایان      گاه می ن آ -صورت عبارات اگر بهرو، قوانین جدیدی  [. ازاین20]

ایجااد   منظاور  باه ( و توابع عضاویت فاازی   MCEکارگیری ارزیابی چندمعیاره ) هقوانین گذار با ب

. ارزیاابی چنادمعیاره شاامل    شاوند  مای شاش زماین ایجااد    ی تناسب برای هر کلاس پوها هنقش

و بارای  شاوند   مای بیاان   2صورت تصااویر باولین   به، ها محدودیت. استو فاکتورها  1ها محدودیت

 همساایگی  تاأثیرات و  3تناساب، دسترسای   بارای  ،. فاکتورهاروند میکار  همحدود کردن توسعه ب

بار   تناساب، عالاوه   ۀنقشا  ۀتهیا  برایکتورها ترین فا [. در این تحقیق، مهم22] شوند میاستفاده 

، عامال فاصانه و   )تصاویر احتمال شرطی( های زمین پوشش ۀگذشتدرنظر گرفتن روند تغییرات 

هاا   کالاس ی تناساب بارای هار یاک از     هاا  ه. پ  از حاصل شادن نقشا  استفعنی های  کاربری

(. 15شد )شکلی ساز شبیهزمین و الگوی رشد شهر های  پوشش(، تغییرات 14تا  12های شکل)

. خطاهای مدل، بیشتر مربوط به استدرصد  86 ،کل 4دقت مدل با توجه به مقدار ضریب کاپای

درصاد از دقات    86بینای   پایش کل، مدل با تاوان   در. استشده  ساختهرشدهای منقطع اراضی 

 .استخوبی برخوردار  نسبت به

  
‌‌2تناسب‌کلاس‌ۀنقش‌.13شکل‌‌1تناسب‌کلاس‌ۀنقش‌.12شکل

                                                           
1. Constraints 
2. Boolean images 
3. Accessibility 
4. Kappa 
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الگوی‌رشد‌شهر‌برای‌سال‌بینی‌‌پیش‌.15شکل‌‌3تناسب‌کلاس‌ۀنقش‌.14شکل

2026‌

  آتی‌شهر‌توسعۀو‌مخاطرات‌ژئومورفولوژیکی‌ها‌‌محدودیت

 بیشاتر با هدف حفظ اراضی کشاورزی پیرامون شاهر،  منکان شهر  توسعۀسال اخیر،  25 طی در

روناد   در زمیناۀ لاب باوده اسات.   تاا  محادودة سامت   بهی اخیر ها سالسمت اراضی بایر و در  به

(، ژئومورفولاوژی  15رشد آتای شاهر )شاکل   بینی  پیش( و همینین 16گسترش فیزیکی )شکل

. اگر روناد رشاد   کردو مخاطرات محیطی ایفا خواهد ها  محدودیتمنطقه نقش قاطعی در ایجاد 

و رهاا  ماهو تپاه سامت   باه ، شاهر بایش از پایش    شده استفادهفعنی شهر تداوم یابد، مطابق مدل 

شود کاه آگااهی از    سببمسائل مختنفی را تواند  میتالاب کشیده خواهد شد. این امر  محدودة

آن نیازمند بررسی ژئومورفولوژی منطقاه اسات. از نظار ژئومورفولاوژی، بادون درنظار گارفتن        

باه ساه واحاد    تاوان   می، اراضی پیرامون شهر را ۀ تحقیقدر شرق منطققشون  قرهی ها هکو رشته

هاای   تاراس و ماهورهاا   تپاه (، واحاد  اسات چای  افکنه مردق مخروطمنطبق بر  بیشتر دشت )که

 .  بندی کرد دستهتالاب  محدودة نهایت، درشمالی و 

(. در تأسای   16شاکل  چای مستقر شده است ) افکنۀ مردق هستۀ اولیۀ شهر منکان بر روی مخروط

هاا و   سایلاب  باه تغییار مجااری، وقاوع    ها معمولاً به مسائل مربوط  افکنه مناطق شهری بر روی مخروط

صورتی بارای کااربری    رو مناطق یادشده تنها در شود و ازاین تغییر مقدار رسوب کمتر توجه می

 هاای  شهری مناسب خواهند بود که مجاری سیلاب عریض و فضاهای کافی بارای عباور جریاان   

 ریازی  براین، در برناماه [. بنا5شده تدار؛ دیده شود ] ساخته ۀاستثنایی بالادست در میان منطق

چای باا باالا    مردق ۀافکن ی مخروطها ه. حاشیکردتوجه  مسئنهآتی شهر باید به این  توسعۀ برای
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شود که در مناطق مستعد، به تشاکیل تاالاب منجار     های زیرزمینی مشخص می بودن سطس آب

(، گبُای و خاان   چال چال )اطراف روستای قره های قره توان به تالاب این مورد، می شده است. در

افکنااه و تااالاب  جنااوبی مخااروط ۀگااؤلی )واقااع در اراضاای جنااوبی روسااتای آروق( در حاشاای 

آباد و شارق شاهر؛( اشااره     افکنه )شمال روستای عباس شمالی مخروط ۀگؤل در حاشی آلامالی

های زیرزمینی و همینین  از آب هروی های اخیر، برداشت بی دلیل خشکسالی ها به کرد. این تالاب

رویاه از   برداشات بای   اناد.  هچای در شهرستان مراغه خشک شد مردق ۀرداشت اکثر آب رودخانب

هاای   نفاوذ آب  ۀنتیجا  هاای دشات منکاان در    های زیرزمینی همینین به افزایش شوری آب آب

کاه نماودار تغییارات هادایت الکتریکای       طاوری  هارومیه منجر شده است. ب ۀزارهای دریاچ شوره

دهاد کاه    استان آذربایجان شارقی( نشاان مای    ای منطقه)سازمان آب )کموگراف( دشت منکان 

 1444بااه  1377مربااع در سااال  متاار میکااروزیمن  باار سااانتی 1196هاادایت الکتریکاای از 

 دهنادة  نشاان و روند کنی نماودار،   ه استرسید 1390مربع در سال  متر سانتی میکروزیمن  بر

بین  های زیرزمینی دشت است. در شوری آبعبارت دیگر، افزایش  بهافزایش هدایت الکتریکی و 

فصل بهار  ویژه بههایی از سال  گؤل در قسمت افکنه، تنها تالاب آلامالی مخروط ۀهای حاشی تالاب

مرتفاع سانیمان تخات در غارب،      نسابت  باه ی هاا  هعنت وجود تپا  به. این تالاب استدارای آب 

چای در جنوب  مردق افکنۀ ت مخروطنهای قشون در شرق و در کوه قره ماهورهای شمال، رشته تپه

هاایی از   کناد و آب قسامت   صاورت یاک ساطس اسااس محنای عمال مای        بهشکل محدب،  بهو 

د. در طای  دار ی اطاراف را دریافات مای   هاا  هقشون و تپ کوه قره ی غربی رشتهها هی دامنها هآبراه

سااز   و تفیزیکای شاهر منکاان باه سااخ      توساعۀ  ۀنتیج در هایی از تالاب ی اخیر، قسمتها سال

 -های خودکاار سانولی   با توجه به نتای  مدل ماشین (.17و  16های  )شکل است اختصاص یافته

که ایان   استدرصد  40شده  تالاب به اراضی ساخته محدودةف، احتمال گذار کل ومارک زنجیرة

 ،یاباد . یعنی اگر این روند ادامه ها بسیار زیاد است مقدار در مقایسه با احتمال گذار سایر کاربری

شهری تبدیل خواهاد شاد. در    ۀتالاب به یک منطق محدودةهای زیادی از  به احتمال زیاد بخش

زمین، با توجاه باه اقنایم منطقاه، رگبارهاای       های زیر بر بالا بودن سطس آب ها علاوه این قسمت

 جدی تبدیل شود. برای نمونه یک بارش رگباری ای تواند به مخاطره شدید بهاری و تابستانی می

شد. بنابراین، باا توجاه باه    منجر سمت این محدوده  بهبه جاری شدن سیلاب  1391در تابستان

 زیرزمینی، های بالا بودن سطس آب مسئنۀبینی الگوی رشد آتی شهر، این قسمت از شهر با  پیش

 مواجه خواهد بود. های شهری و مسائل مربوط به دفع فاضلاب سیلاب محنی
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‌و‌ژئومورفولوژی‌اراضی‌پیرامون‌شهرشناسی‌‌زمینهمراه‌‌بهی‌شهر‌ملکان‌فیزیک‌توسعۀروند‌‌.16شکل

  
تالاب‌محدودۀوساز‌در‌‌ساخت‌.17شکل و‌ماهورها‌‌تپهلیتولوژی‌منفصل‌واحد‌‌.18شکل 

‌ها‌تراس

ناد  نیاز از گساتردگی زیاادی برخوردار   ای  دریاچاه هاای   تراسو ماهورها  تپه، تحقیق ۀدر منطق

 تحقیاق،  ۀمنطقا شناسای   نقشاۀ زماین  بر روی  ها هافکن ه با واحد مخروط(. این واحد همرا16)شکل

( کاه از  16)شکل اند هشدمشخص  ها هافکن جوان و مخروطهای  تراسیعنی  Qt2تحت عنوان سازند 

سخت  نیمهنشده تا  سختریز و درشت و رس ماسۀ ، شن، سنگ قنوهنظر لیتولوژی، بیشتر از جن  
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رسوبات، اخاتلاف فاحشای باین ایان دو     بندی  دانهژئومورفولوژی و  [. اما از نظر7] اند هتشکیل شد

( رساوبات  افکناه  مخاروط آبااد )واقاع بار     نصارت شناسای   زماین واحد وجود دارد. با توجه به لوگ 

و هاا   تاراس ی ساازند واحاد   هاا  ه. اماا نهشات  اناد  هاز سینت، رس و ماسه تشکیل شاد افکنه  مخروط

وسااز در   ساخت. بنابراین، استحکام اندکی دارند و هستند و شنسنگ  قنوهشامل بیشتر ماهورها  تپه

 (.18)شکل استگودبرداری و تسطیس برای ی هنگفت ها همستنزم هزینها  قسمتاین 

‌گیری‌نتیجه

 توسعۀالگوی و سال گذشته بررسی  30فیزیکی شهر منکان در طی  توسعۀدر این تحقیق، روند 

و با بررسی ژئومورفولوژی اراضی پیرامون شهر، شد سازی  شبیهسال آینده  12آتی شهر در طی 

الگوی رشد فعنی شاهر ماورد بررسای     تداوم، تنگناها و مخاطرات احتمالی ناشی از ها محدودیت

صاورت احاداث شاهر؛ در     باه فیزیکی شهر  توسعۀ بیشترسال گذشته،  30قرار گرفت. در طی 

علاوه بار تاداوم    ،اخیری ها سال شهر بوده است که در ۀاولی ۀهستاراضی بایر و دیم شمال غرب 

کرده گیری  جهتدر شرق شهر؛ نیز گؤل  آلامالیتالاب  محدودةسمت  بهاین روند، الگوی رشد 

تبدیل شده است. با توجه  یشهرمنطقۀ یک تالاب به  محدودةآن، قسمتی از  ۀدرنتیج کهاست 

الگوی بینی  پیشت. برای این روند همینان تداوم خواهد یافرسد  مینظر  بهبه مشاهدات میدانی 

استفاده شد. با توجه به روند  مارکوف زنجیرة -خودکار سنولیهای  ماشینرشد آتی شهر از مدل 

تاالاب زیااد    محادودة و ماهورها  تپهسمت واحدهای ژئومورفیک  بهشهر  توسعۀگذشته، احتمال 

و ماهورهاا   تپاه موجب ایجاد مساائل و مشاکلاتی شاود.     ممکن است وضعیتخواهد بود. همین 

. بناابراین، ایان   اند شدهو شن تشکیل سنگ  قنوهاز  بیشتر ،منطقه، علاوه بر شیب زیادهای  تراس

. در نتیجااه، اسااتقرار داردو اسااتحکام اناادکی اساات واحااد از نظاار لیتولااوژی بساایار منفصاال 

و در صورت  استو تسطیس زیادی برداری  خا؛شهری مستنزم عمنیات  سیساتأتو ها  ساختمان

با توجه به الگوی رشاد شاهر در   شود. ها منجر  ساختمانبه نشست و تخریب ممکن است ت غفن

خودکار سانولی، باه   های  ماشینمدل بینی  پیشتالاب و  محدودةبه اندازی  دستاخیر، های  سال

ساز شاهری   و ساختتالاب به زیر  ةگسترزیادی از های  قسمترو  پیشهای  سالدر  زیاداحتمال 

افکناه   مخاروط  ۀحاشای دلیال قرارگیاری در    بهاین قسمت، سطس آب زیرزمینی خواهد رفت. در 

بساته تبادیل شاده     ۀبر این، با توجه به ژئومورفولوژی منطقه، این قسمت به چالا  افزونبالاست. 

غربای  هاای   دامناه مشرف و همیناین قسامتی از   های  تپه ۀ، آب دامنها بارندگیطی  است و در

طی رگبارهای شدید، این قسامت   . بنابراین، درشوند میت وارد به این قسمقشون  قرهکوه  رشته

در حاال حاضار، باالابودن ساطس     گرفتگی مواجه خواهد باود.   از شهر با خطر وقوع سیلاب و آب
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تأسای    تاازه مسائل زیادی را متوجاه واحادهای مساکونی    ها  روانابزیرزمینی و تجمع های  آب

 توسعۀیابی  مکانهنگام  بهبه ژئومورفولوژی منطقه  یتوجه بی ةدهند این امر نشانکه کرده است 

ی ترین معیارهاا  عنوان یکی از مهم بهژئومورفولوژی منطقه  بایدکه  فیزیکی شهر است. درصورتی

، پیشانهاد  هاا  محادودیت منظور کاهش مخااطرات و   به. بنابراین گرفت میمدنظر قرار  یابی مکان

و در خصوص واحدهای  تالاب جنوگیری شود ةمحدودسمت  بهشهر بیشتر  توسعۀکه از شود  می

مشاکلات را   ،با اتخاذ راهکارها و اقداماتیاند  شدهمسکونی و خدماتی که در این محدوده احداث 

زیرزمینای و حاصانخیزی اراضای موجاود در     هاای   آب بهتر. با توجه به کیفیت به حداقل رساند

و باا  عصر  ولیل، غرب و شرق شهر؛ و تالاب در شماماهورها  تپهشرق شهر اصنی منکان، وجود 

ی هاا  هو فاصانه از جااد  چاای   ماردق  ۀرودخانا هاای   سیلابدرنظر گرفتن عوامنی همیون خطر 

شاهر اصانی    توسعۀسمت جنوب و جنوب غرب و  بهعصر  ولیشهر؛  توسعۀارتباطی، بهتر است 

 سمت غرب و شمال غرب باشد.   به
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