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Abstract 
Background and Objective: Land use and land cover (LULC) are among the most critical indicators of 

human-environment interaction, reflecting how societies exploit and transform the natural landscape. 

Understanding temporal changes in land use is essential for sustainable planning, environmental management, 

and agricultural policy development. This study aims to detect and analyze land use changes in Miandoab 

County over the period 2013 to 2024 using remote sensing techniques. 

Methodology: Landsat 8 OLI/TIRS satellite images for the years 2013 and 2024 were used as the primary 

data source. After applying radiometric and geometric preprocessing, the images were classified using the 

Maximum Likelihood Classification (MLC) algorithm, which relies on the statistical distribution of spectral 

data and assigns each pixel to the most probable class. Eight land use categories were defined: built-up areas, 

soil, roads, farmlands, orchards, water bodies, salt flats, and saline soils. The classification accuracy was 

assessed using overall accuracy and Kappa coefficient. 

Results and Findings: The classification results revealed significant land use changes over the 11-year 

period. Farmlands increased from 3,183 ha in 2013 to 4,963 ha in 2024, indicating a major shift toward 

agricultural expansion. Conversely, orchards and soil areas showed marked decreases, likely due to water 

scarcity and urban encroachment. Built-up areas expanded to 1,849 ha, reflecting urban development. The 

classification achieved high accuracy levels (94.07% in 2013 and 94% in 2024), validating the reliability of the 

MLC approach. The study demonstrates that remote sensing and supervised classification are effective tools for 

land use monitoring. The observed trends highlight the need for integrated land management strategies to 

balance development with environmental sustainability in Miandoab. 
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 چکیده

های کلیدی تعامل انسان و محیط، برای مدیریت پایدار منابع و تغییرات کاربری اراضی به عنوان یکی از شاخص تحلیل :زمینه و هدف

زمانی کاربری اراضی در شهرستان -ای امری ضروری است. این پژوهش با هدف تحلیل و آشکارسازی تغییرات مکانیهای منطقهریزیبرنامه

 .های سنجش از دور انجام شده استبا استفاده از الگوریتم بیشینه احتمال و داده 2۰2۴تا  2۰13میاندوآب طی بازه زمانی 

بوده است. این تصاویر  2۰2۴و  2۰13های برای سال ۸ای لندست های مورد استفاده شامل تصاویر ماهوارهدر این تحقیق، داده ی:سشناروش 

های کاربری به نقشه (MLC) شده بیشینه احتمالبندی نظارتاز الگوریتم طبقه های رادیومتریک و هندسی، با استفادهپردازشپس از انجام پیش

های شور زارها و خاکها، مزارع، باغات، آب، نمکشده، خاک، جادهاراضی تبدیل شدند. در این فرآیند، هشت کلاس کاربری شامل مناطق ساخته

 .شناسایی و استخراج گردید

بوده است  %۹۴و  %۹۴.۰۷نشان داد که دقت کلی به ترتیب  2۰2۴و  2۰13های بندی در سالنتایج ارزیابی صحت طبقه: گیریها و نتیجهیافته

 31۸3دهد که در این دوره، مزارع از بندی است. تحلیل تغییرات کاربری اراضی نشان میقبول و دقت بالای الگوریتم طبقهکه بیانگر عملکرد قابل

اند. در مقابل، بیشترین هکتار گسترش یافته 1۸۴۹شده نیز به افزایش یافته و مناطق ساخته 2۰2۴هکتار در سال  ۴۹۶3به  2۰13هکتار در سال 

های باغات و خاک بوده است. این تغییرات ناشی از ترکیبی از عوامل انسانی )توسعه شهری و کشاورزی( و اقلیمی کاهش مربوط به کلاس

ریزی کاربری اراضی و مدیریت پایدار عنوان ابزاری کاربردی برای برنامهتواند بهباشد. نتایج این پژوهش می)خشکسالی و کاهش منابع آبی( می

 .منابع طبیعی در منطقه میاندوآب مورد استفاده قرار گیرد
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 مقدمه و بیان مسأله

منابع و  تیریمد ،ییساختار فضا لیدر تحل یمحور ینقش ط،یاز تعامل انسان و مح یدیکل یعنوان شاخصبه ،یاراض یکاربر       

و حفاظت  یچون سکونت، کشاورز یاهداف یبرا نینحوه استفاده از زم انگریمفهوم ب نی. اکندیم فایا داریتوسعه پا یهااستیس نیتدو

از  یمیاز ن شیطبق برآوردها، ب کهیطوربوده است؛ به ینیشهرنش عیجهان شاهد رشد سر ر،یخا یهااست. در دهه ستیزطیاز مح

 یشکاف اقتصاد زین رانی. در ادیدرصد خواهد رس ۷۰از  شیبه ب 2۰3۰تا سال  زانیم نیو ا کنندیم یجهان در شهرها زندگ تیجمع

 نیدامن زده است. ا نیشهرنش تیجمع ندهیرشد فزا جه،ینت دربه مهاجرت گسترده به سمت شهرها و  ،ییو روستا یجوامع شهر انیم

 یالگوها یشده است. بررس لیتبد یاراض یکاربر راتییتغ یکرده و به محرک اصل دیوساز را تشدساخت یتقاضا برا ت،یجمع شیافزا

 دهدیقرار م رانیگمیار تصمیدر اخت یاقتصاد - یدرباره تحولات اجتماع یمختلف، اطلاعات ارزشمند یدر مقاطع زمان راتییتغ نیا

  .(2۰21و همکاران،  ی)کو

که بدون  یزمان ژهیوبه رات،ییتغ نیاست. ا یعیو طب یعوامل انسان دهیچیکنش پاغلب حاصل برهم یاراض یکاربر یدر الگو راتییتغ

 یبروز تحولات ند،یفرآ نیا جهیبه همراه دارند. نت یاگسترده یمنف یامدهایپ دهند،یرخ م یاراض لیو پتانس هاتیدر نظر گرفتن قابل

منجر شود )آلمو و همکاران،  یستیخاک و کاهش تنوع ز شیفرسا رینظ ییهابه چالش تواندیاست که م نیسرزم یماینامتوازن در س

و اثرات  ،یدر مناطق شهر نیسطح زم یدما شیو افزا یاهیپوشش گ بیحومه، تخر یزراع یکاهش اراض»(. به طور مشخص، 2۰2۴

 نیا«. مخرب در داخل شهرها هستند یهاتیفعال ریو سا ابانی، ساخت خیتوسعه شهر یمنف یامدهایاز پ یدما، برخ شیاز افزا یناش

 یریامر با جلوگ نیا گردد؛یم نیگزیمانند آسفالت و بتن جا یریبا سطوح نفوذناپذ نیزم یعیکه پوشش طب شودیم دیتشد یزمان دهیپد

منجر  یمصرف انرژ هیرویب شیو افزا یسلامت تهوا، بروز مشکلا یآلودگ دیبه گرم شدن فضاها، تشد ،یجذب انرژ شیو افزا ریاز تبخ

 .(1۴۰3 فر،ی)رستم صابر شودیم

شدت و جهت توسعه  زان،یبه م یابیدست»است. در واقع،  یضرور یامر یهدفمند و علم تیریها، مدچالش نیمواجهه با ا یبرا

 یکیزیتوسعه ف یو عمل یعلم تیریگام در جهت مد نینخست نده،یوساز در آساخت تیوضع ینیبشیوساز از گذشته تاکنون و پساخت

 نیا لیو تحل شیپا یبرا یرینظیازدور، فرصت بسنجش رینظ نینو یهایاز فناور یریگراستا، بهره نیدر ا«. است یوساز شهرساخت

 اندشده لیمنابع تبد تیریمد یارزشمند برا یبه ابزار ،یو زمان یمکان یهاداده یآوربا فراهم هایفناور نیفراهم کرده است. ا راتییتغ

 تیریو مد یزیربرنامه ،یطیمحستیز یهالیوتحلهیتجز یبرا یضرور یابزار ،یاراض یکاربر راتییتغ یساز( و مدل1۴۰3 ،یارخ)

 .(1۴۰3و همکاران،  یقدوس دی)وح گرددیمحسوب م

است )سانچز  یکاربر یهاکلاس کیجهت تفک یاماهواره ریتصاو یبندطبقه یهاکیها، تکنداده نیا لیتحل یابزارها نیتراز مهم یکی

 نیاز معتبرتر یکیها، کلاس قیدق کیتفک تیو قابل یقو یآمار انیبن لیاحتمال به دل نهیشیب تمیالگور ان،یم نی(. در ا2۰1۹و همکاران، 

مختلف، آن را به  یهابه کلاس کسلیبا محاسبه احتمال تعلق هر پ تمیالگور نی. اشودیشده محسوب منظارت یبندطبقه یهاروش

بالا  یتنوع کاربر یمطالعه مناطق دارا یمناسب برا یآن را به ابزار ،یژگیو نی(. ا2۰13 چاردز،ی)ر دهدیکلاس نسبت م نیترمحتمل

 .کرده است لیتبد اندوآب،یم انمانند شهرست ده،یچیپ ییفضا یو پراکندگ

دهه  کی یط ،یکشاورز یو منابع غن ژهیو ییایجغراف تیموقع لیبه دل ،یغرب جانیواقع در جنوب استان آذربا اندوآب،یم شهرستان

تحولات،  نیرو بوده است. اها و کاهش باغات، روبهاز جمله گسترش سکونتگاه ،یاراض یدر ساختار کاربر یدیشد راتییبا تغ ریاخ

 زمانی–یمکان راتییتغ لیو تحل ییساراستا، پژوهش حاضر باهدف شنا نیکرده است. در ا دوچندانها را آن یعلم لیضرورت تحل

 یاماهواره ریتصاو ق،یتحق نیا یشده است. ابزار اصل یطراح 2۰2۴تا  2۰13 یهاسال یط اندوآبیدر شهرستان م یاراض یکاربر

 یکاربر یهادر نوع و وسعت کلاس راتییتغ ،یدیتول یهانقشه سهی. با مقاباشدیاحتمال م نهیشیب یبندطبقه تمیو الگور ۸لندست 

و توسعه  یمنابع آب، کشاورز تیریمد یهادر حوزه یسازمیتصم یبرا یاهیعنوان پاآن به یهاافتهیخواهد شد تا  لیاستخراج و تحل

 .ردیمورداستفاده قرار گ یشهر
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 مبانی نظری

به شمار  یو انسان یعیطب یهاطیدر بستر مح زمانی–یمکان راتییتغ ینمودها نیاتریو پو نیتراز جمله مهم یاراض یتحولات کاربر

که حاصل  راتییتغ نی. اشوندیدر نظر گرفته م یو اجتماع یکیاکولوژ ،ییفضا یهایاز دگرگون یدیکل یعنوان شاخصو به ندیآیم

 یعیوامل طبع نیاز منابع، و همچن داریناپا یبردارشهرها و بهره یتوسعه کالبد ت،یتمرکز جمع رینظ یعوامل انسان زا یادهیچیتعامل پ

و  ایراگلی)اسم گذارندیم هاستمیو کارکرد اکوس یکیدرولوژیتعادل ه ،ییبر ساختار فضا یقیعم راتیاست، تأث یمیاقل راتییمانند تغ

 هایدگرگون نیا یامدهایروندها، الگوها و پ قیدرک دق ن،یفشار بر منابع زم شیبا افزا ریاخ یهادهه، در رونی(. ازا2۰1۶همکاران، 

مند و نظام یعلم لیتحل ازمندیامر ن نیشده است. ا یضرور شیازپشیب دار،یمؤثر و تحقق توسعه پا یزیربه برنامه یابیدست یبرا

 .(2۰25و همکاران،  سیکیاست )ب ندهیآ یوهایسنار ینیبشیو پ راتییتغ حیصح ریتفس یبرا شرفتهیپ یسازمدل
 ییفضا یهاییایدر مطالعه پو یدیعنوان دو ابزار کلبهیی ایاطلاعات جغراف ستمیازدور و سسنجش رات،ییتغ نیا لیو تحل ییشناسا یبرا

 یکاربر راتییتغ ریپذسهیو مقا نهیهزمستمر، کم شیامکان پا ،یزمان یهایسر لیتحل قیاز طر ژهیوبه ها،یفناور نی. اروندیبه کار م

پوشش  لیلندست، به دل یو بلندمدت سر یویآرش یهاداده ژهیوبه ،یاماهواره ریتصاو .سازندیمختلف فراهم م یهااسیرا در مق یضارا

 یاراض یکاربر قیدق یها. استخراج نقشهروندیحوزه به شمار م نیدر ا یمنابع اطلاعات نیترمتنوع، از مهم یفیط یگسترده و باندها

نظارت  یهاتمیو الگور شرفتهیپ یبندطبقه یهااستفاده از روش ازمندین دهد،یم لیرا تشک یبعد یهالیتحل ةیکه پا ریتصاو نیاز ا

  .(2۰22و همکاران،  تیجیشده است )اب

روش  نیدارد. ا یاژهیو گاهیو عملکرد مطلوب، جا یقو یآمار انیبن لیبه دل احتمال نهیشیب تمیالگور ،یبندطبقه یهاروش انیم در

به  کسلیها در هر کلاس، احتمال تعلق هر پ( دادهینرمال )گاوس عیبا فرض توز کند،یعمل م زیاحتمال ب هینظر هیکه بر پا کیپارامتر

 زیتما نیشتریب جادیدارد که با ا یمناسب بستگ یفیط یبه انتخاب باندها تمیالگور نیا تی. موفقکندیرا محاسبه م شخصکلاس م کی

به  میبه طور مستق یبندطبقه تیفیک ن،ی(. همچن2۰1۷و مورگنروث،  یریدهند )ف شیرا افزا یبندها، دقت طبقهکلاس نیب یفیط

منعکس کنند )پرومال و باسکاران،  یدرستهر کلاس را به یفیط اتیاست که خصوص ابستهو یاندهیو نما قیدق یآموزش یهاداده

و  تیجیرا در آن داشته باشد )اب تیاحتمال عضو نیشتریکه ب دهدیاختصاص م یرا به کلاس کسلیهر پ تمیالگور ت،ی(. در نها2۰1۰

 .(2۰22همکاران، 

در حوزه  یهر مطالعه کاربرد نفکیدقت آن است که جزءلا یابیمنوط به ارز ل،یتحل جیاعتماد به نتا تینقشه، قابل دیاز تول پس

فهم به کار و قابل یادیبن اریمع کیعنوان به یشاخص دقت کل ،یدیتول یهاسنجش اعتبار نقشه ی. براشودیازدور محسوب مسنجش

 سازدیمرجع( مطابقت دارد، مشخص م یها)داده ینیزم تیها با واقعآن یبندرا که طبقه ییهاکسلیشاخص، درصد کل پ نی. ارودیم

 تیلقاب نییارائه داده و در تع یبندمدل طبقه یجامع از عملکرد کل یریتصو ار،یمع نیا گر،ید انی(. به ب2۰1۷ ،ی)روانگا و ندامبوک

شاخص  کیعنوان به کاپا بیاز ضر تر،قیدق یابیارز ی، براحالنی(. باا2۰2۴ ،یسنانی)کار کندیم فایا یدیکلنقش  ج،ینتا هیاعتماد اول

صورت کاملًا است که ممکن است به ییهاآن در حذف توافق ییکاپا، توانا بیضر یاصل زی. وجه تماشودیاستفاده م ترشرفتهیپ یآمار

خاطر، کاپا فراتر  نی(. به هم1۹۹۹و همکاران،  تی)اسم سازدیم زیمتما یسنت یارهایآن را از مع یژگیو نیکه ا ندشو جادیا یتصادف

 ردیگیمورداستفاده قرار م زین جینتا یو آمار یواقع نانیاطم تیسنجش قابل یبرا یعنوان شاخصدقت عمل کرده و به اریمع کیاز 

های های کاربری در نقشهنهایت، تحلیل تغییرات بین دو یا چند دوره زمانی از طریق مقایسه کلاسدر  .(2۰۰5)کارفاگنا و گالگو، 

تواند روندها، جهات و شدت تغییرات را آشکار سازد. در مجموع، شود که میشده و استخراج ماتریس تغییرات انجام میبندیطبقه

بندی، چارچوبی قدرتمند برای درک های پیشرفته طبقهای و روشهوارههای ماتحلیل علمی تغییرات کاربری اراضی بر پایه داده

و همکاران،  کسی)هنر آوردریزی آگاهانه در مسیر توسعه پایدار فراهم میهای سرزمین، شناسایی مخاطرات محیطی و برنامهپویایی

2۰23.) 
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 پیشینه پژوهش

در مناطق  ،یسازازدور و مدلسنجش یهااز روش یریگبا بهره یاراض یکاربر راتییتغ یبررس نهیدر زم یمتعدد قاتیتاکنون، تحق

 یمختلف، ابزار مؤثر یهابا مدل یاماهواره یهاداده بیکه ترک دهندینشان م قاتیتحق نیگرفته است. اصورت رانیمتفاوت جهان و ا

منابع  داریپا تیریدر مد رانیگمیبه تصم تواندیاست و م یآت یروندها ینیبشیو پ یاراض یکاربر راتییتغ یالگوها ییشناسا یبرا

 .اشاره خواهد شد یو داخل یمطالعات خارج کیبا تفک قاتیتحق نیاز ا یکند. در ادامه به برخ یانیکمک شا یعیطب

 با استفاده از مدل مجتمع ایمنطقه دودوما در تانزان یرشد شهر یسازو مدل هیبا عنوان تجز یادر مطالعه( 2۰23و همکاران ) کیسامبا

 1۰.1۴به  5.۴۷و آب از  لومترمربعیک ۶1۷.۰2به  ۸۶.1۷، مساحت ساخته شده از 2۰2۰تا  2۰۰5گرفتند که از سال  جهیمارکوف نت

 لومترمربعیک 2۴با  یاهیو پوشش گ لومترمربعیک 511برهنه با  یهانیدر زم یتوجهاست. کاهش قابل افتهیشیافزا لومترمربعیک

 ٪2۶.۹۷برهنه  یهانی، زم2۰3۰تا  2۰2۰از  ندهیسال آ 1۰که در  دهدینشان م شدهیسازهیمدل شب جینتا ن،یداده است. همچنرخ

 2۷.5۷ بیو آب به ترت یاهیپوشش گ نیهمچن افت،یخواهند  شیافزا ٪3۹.۹۶مناطق ساخته شده  کهیدرحال افت،یکاهش خواهند 

 .خواهند داشت یتوجهقابل شیافزا لومترمربعیک ۰.22و  لومترمربعیک

اتوماتای سلولی  با استفاده از نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ ینیبشیو پ یسازبا عنوان مدل یادر مطالعه( 2۰23و همکاران )آسیف  

، انتظار مارکوف رهیزنج لیوتحلهیگرفتند که بر اساس تجز جهیچولستان و تال در پنجاب پاکستان، نت یهاابانیدر ب یو جنگل تصادف

 یهادر سال لومترمربعیک 2۸.۴5به  1۸.1۰و از  لومترمربعیک 12.2۶به  ۸.12از  نییبا تراکم بالا و تراکم پا یمناطق مسکون رودیم

 .ابدی شیافزا 2۰3۸و  2۰22

 یلیتحل ندیفرا یدیبریبا استفاده از مدل ه ینیشهرنش یروندها لیوتحلهیتحت عنوان تجز یادر مطالعه( 2۰23و همکاران ) مصطفی

 جیمصر انجام دادند. نتا ة،یشهر غرب نیسطح زم یآن بر دما ریتأث یمارکوف و بررس رهیزنج - یسلول یاتوماتا - یفاز یمراتبسلسله

است  یکشاورز یهانیزم یبر رو یتوسعه شهر ژهیودوره مطالعه، به یط ةیدر غرب یتوجهقابل نیپوشش زم/یربرکا رییدهنده تغنشان

 ۸3.۷به  2۰1۸بوده و در سال  یدرصد ۹1.2سهم  یدارا 1۹۹1در سال  ی. بخش کشاورزابدیروند ادامه  نیا شودیم ینیبشیو پ

 ونیرگرس لیدوبرابر شود. تحل باًیتقر 2۰1۸نسبت به سال  2۰۴۸تا سال  شدهمساحت ساخته رودیاست. انتظار م افتهیدرصد کاهش

 .نشان داد یشهر ییگرما رهیجز دهیپد جادیو ا ینیشهرنش لیرا به دل نیسطح زم یدما شیافزا

 راتییتغ ییایپو یبررس یمارکوف برا - یسلول یاتوماتا -جنگل  یبا عنوان مدل تصادف یادر مطالعه( 2۰23و همکاران )  ژانگ

ناخالص  دیو تول تیجمع شیبا افزا ینیکه روند شهرنش افتندیدست  جهینت نیبه ا GIS ازدور وبا کمک سنجش یپوشش اراض/یکاربر

را در  ستیزطیکه امکانات مردم و حفاظت از مح یعلم ییفضا یهابا برنامه نیزم یتکامل کاربر وشود  تردهیچیممکن است پ یداخل

 .خواهد بود دارتریپا رند،یگینظر م

روستا  -کننده شهر محور متصل یپوشش اراض یزمان یمکان ینیبشیبا موضوع مدل پ یادر مطالعه( 2۰22و همکاران )  عبدالکریم

 رهیزنج -مدل سلولار اتوماتا  قیبا استفاده از تلف 2۰3۰در سال  یعربستان سعود یعرعر و الخرج در استان مرکز یشهرها نیب

را در پوشش  یاگسترده راتییگرفتند که مطالعه تغ جهینت یمراتبسلسله لیو تحل ارهیچندمع - ییایاطلاعات جغراف ستمیمارکوف، س

 2رفته است که به طور متوسط سالانه ازدست یکشاورز یاز اراض لومترمربعیک ۶۰. حدود دهدیو الخُرج نشان م اضیر نیب نیزم

در سال  نیزم یکاربر نیترمحتمل نیهمچن اندافتهی شیافزا %۴با نرخ  یو شهر یکاهش داشته است. مناطق صنعت لومترمربعیک

آمده دستبه 2۰2۰نسبت به سال  یکاربر نیا یلومترمربعیک 2۷.1 شیبر اساس افزا جهینت نیخواهد بود. ا یصنعت ی، کاربر2۰3۰

 .است

با استفاده از  نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ ینیبشیو پ صیتشخ یابیبا موضوع ارز یادر مطالعه (2۰22آبیتیج و سروانان )

گرفتند که کاهش سطح آب و  جهینادو، هند انجام دادند و نت لیتام یشمال یدر مناطق ساحل CA-Markov ازدور و مدلسنجش

فشار قرار گرفته و به مناطق تحت یاهیو پوشش گ ریبا یمشخص شد که اراض نیشود. همچنیمناطق ساخته شده مشاهده م شیافزا

 .درصد بود ۸۷از  شیکاپا ب بیدرصد و ضر ۸۹از  شیمطالعه ب نیا ی. دقت کلشوندیم لیساخته شده تبد
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منطقه شمال  یو پوشش اراض یدر کاربر یزمان - یمکان راتییتغ یسازهیتحت عنوان شب یادر مطالعه( 2۰22و همکاران )  بشیر

و  ینیشهرنش ،یمساحت باغدار شی، افزا2۰2۰تا  2۰۰۰گرفتند که در دوره  جهیمارکوف نت رهیزنج لیبا استفاده از تحل ایمالیه یغرب

 .داده استرخ یآب یهاو توده یکشاورز یهانیبرف، جنگل، زم ششمناطق ساخته شده و کاهش پو

 عیسر ینیدر مناطق در حال گسترش شهرنش یاراض یکاربر راتییتغ یسازهیتحت عنوان شب یادر مطالعه( 2۰22و همکاران )  ژانگ

گرفتند که  جهینت یاتومات سلولو  یمصنوع یشبکه عصب -مارکوف  رهیووهان با استفاده از مدل جفت شدة زنج یدر مناطق شهر

سال  یو حوال افتیهمچنان گسترش خواهند  یکه سطوح مصنوع دهدیووهان نشان م یمناطق شهر شدةیسازهیشب یاراض یکاربر

درصد  ۷ باًیتقر زین یسبز شهر یمساحت فضاها ن،یداشت. علاوه بر ا مساحت خواهند شیدرصد افزا ۷حدود  2۰2۰نسبت به  2۰3۰

و  ٪3۴.۹، ٪13.۶، ٪12.۶ بیها به ترتو جنگل یزراع یهانیچمنزارها، زم ،یآب یهامساحت توده کهیدرحال افت،یخواهد  شیافزا

 .افتیکاهش خواهد  2۰3۰تا  2۰2۰از سال  1.3٪

با  یبوروند تختیدر پا یپوشش اراض/یکاربر راتییتغ ینیبشیو پ یابیبا موضوع ارز یامطالعه در( 2۰21) و ونساروچانا مانایروتیانتاک

 یدر کاربر یتوجهقابل شیکه افزا دندیرس جهینت نیمارکوف به ا رهیزنج یسلول یلندست و مدل اتوماتا یچند زمان یهااستفاده از داده

 لومترمربعیک 5.5 بیبه ترت یشده شهرزار و مناطق ساختهبوته یاراض یدر کاربر یجزئ شیافزا لومترمربع،یک ۹۴ زانیبه م یکشاورز

داده است. رخ لومترمربعیک 3۹و  لومترمربعیک ۶2.5 زانیبه م بیو چمنزار به ترت یدر پوشش درخت دیو کاهش شد لومترمربعیک 2و 

 یهادر سال کاربری اراضی راتییتغ یسازهیشب یبرا 2۰1۹ ةیپابا استفاده از نقشة  اتوماتای سلولی مارکوف و رهیزنج یهامدل نیهمچن

 یمشابه یروندها نیکاپا( و همچن %۷5)وافق متوسط ت 2۰5۷-2۰1۹ یسازهیشب جینتا لیو تحل یابیشدند. ارز برهیکال 2۰5۷و  2۰3۸

 11.5و  لومترمربعیک 13 لومترمربع،یک 11.5 بیزار به ترتبوته یچمنزار و اراض ،ینشان داد: پوشش درختکاربری اراضی  راتییاز تغ

 لومترمربعیک 3۰ زانیبه م 2۰5۷تا سال  بیشده به ترتو مناطق ساخته یکشاورز یاراض کهیدرحال افت،یکاهش خواهند  لومترمربعیک

 .ابندییم شیافزا لومترمربعیک ۶و 

 یهایسازهیبا استفاده از شب نیپوشش زم/یکاربر ییایپو ینیبشیو پ لیتحت عنوان تحل یادر مطالعه( 2۰2۰و همکاران ) روبن

 2.۶ساخته شده از  یگرفتند که اراض جهینت نیچ نگ،یگوانت ریحوضه آبگ یمطالعه مورداتوماتای سلولی  و مدل ویبر سنار یمبتن

 ،یطورکلاست. به افتهیمراتع و توده آب کاهش ،یکشاورز یاراض کهیاست، درحال افتهیشیافزا 2۰1۰درصد در  5.2۶به  1۹۸۰درصد در 

ساخته شده  یاراض ریچشمگ شیاند. مدل افزاشده لیبه مناطق ساخته شده تبد 2۰1۰تا  1۹۸۰ها از و جنگل یکشاورز یمراتع، اراض

درصد( در سال  2۶.۹3) لومترمربعیک 11۷5۷.35به  2۰1۰( در سال رصدد 5.2۶) لومترمربعیک 22۹۶.۹۸که از  کندیم ینیبشیرا پ

 .ابدییم شیافزا 2۰۹۰

 ییفضا - یگسترش کالبد یو مدل مارکوف به بررس یاماهواره ریدر مطالعه خود که با استفاده از تصاو( 1۴۰1) یرجیو ا یاریز 

درصد رشد داشته و به  ۹۰سال گذشته  3۶ یط رازیشهر ش یکه مساحت کالبد دندیرس جهینت نیپرداختند، به ا رازیشهر شکلان

 ۴15۰۶به  یدرصد 35با رشد  یمساحت شهر ندهیسال آ ۴۰حاصل شد که در  زین جهینت نیا نیاست. همچن دهیهکتار رس 1۹۷۷۸

 .دیهکتار خواهد رس

مارکوف و  رهیزنج یبیرا با استفاده از مدل ترک رکوهیش هیدر ناح نیپوشش زم راتییتغ یادر مطالعه( 1۴۰۰و همکاران ) آبادیعل

شده  یدچار دگرگون( 2۰1۶-2۰۰۰) قیسال تحق 1۶ یط یاراض یکه کاربر دندیرس جهینت نیکردند و به ا یخودکار بررس یهاسلول

 ۷.۷2و  ریهکتار از مراتع فق 131.1۴هکتار از مساحت مرتع سالانه،  1۶1.۸5نشان داد که به طور متوسط  راتییروند تغ جیاست. نتا

 نکهیبه اماهور را شامل شد. باتوجههکتار از مناطق تپه 2۶5.۷2و  یشهر یهکتار کاربر ۴5.1۶کاهش و  یکشاورز یز اراضهکتار ا

پوشش  ینیبشیپ جیکاهش سطح مرتع است. نتا لیبه دل یکوهستان احتمس شیدارند، افزا یشتریب یپوشش مرتع یمناطق کوهستان

درصد  ۰.51 ر،یدرصد مراتع فق ۰.۸۰ ،یدرصد مراتع غن ۰.۸2 ،یکشاورز یدرصد کاربر ۰.55نشان داد که  2۰2۴در سال  نیزم

 .درصد است ۰.۴۰ فیعو ض یبه مراتع مسکون یکشاورز یاراض لی. احتمال تبدمانندینم یدرصد کوه باق ۰.۹۷و  یشهرنیزم
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که  افتندیکردند و در ینیبشیرا پ اسوجی یاراض یکاربر رییمارکوف، روند تغ رهیبا مدل زنج یادر مطالعه( 13۹۹و همکاران ) یاصغر

 بیترتنیااست. به افتهیشیافزا ٪2.۰2 یو مساحت منطقه مسکون افتهیدرصد کاهش 1۸.۷، مساحت مرتع 2۰1۸تا  1۹۹1 یهاسال نیب

 یهاها، کشت جنگلو استفاده از علفزارها، جنگل یاریآب یبرا یو کشاورز یمسکون یاستفاده از اراض شیباعث افزا اسوجیگسترش شهر 

در همه ابعاد است.  اسوجیشهر  ییفضا - یگسترش کالبد شیدهنده گراروند توسعه شهر نشان نیها شد. همچنو باغ مید ،یباران

 نیکه ب دهدینشان م جیاست. نتا شدهینیبشیمارکوف پ رهیبا مدل زنج 2۰۴۰و  2۰3۰ یهاسال یبرا یاراض یکاربر یهانقشه

و  افتیدرصد کاهش خواهند  1.۴۷و  1.۶3، 1.۰۸ بیبه ترت یجنگل یو اراض وحشاتی، مناطق مرتع و ح2۰۴۰تا  2۰1۸ یهاسال

 .خواهد داشت رییتغ یکم یلیمنطقه به مقدار خ یدرصد و مساحت آب 1۷.۴ یگسترش مناطق مسکون

 جهینت نیانجام شد، به ا رجانیدر دشت س یمارکوف سلول رهیکه بر اساس روش زنج یادر مطالعه( 13۹۹و همکاران ) یمحمودآباد

 ستمیاکوس تیدهنده حساسکه نشان دهدیم لیتشک ینمک یهاها و باتلاقدرصد منطقه موردمطالعه را باتلاق ۹۰از  شیکه ب دندیرس

 ۴.۴۷هکتار ) ۷۸۶۶.۷5 ریبا ینشان داد که اراض 2۰1۷تا  1۹۹۰ یهاسال نیب راتییتغ ییشناسا یبرا جینتااست.  ییزاابانیمنطقه به ب

 2۷5.52) یساز شهردست یاراض 12۴۴.5۰شور،  یدرصد( از اراض 1۴.21هکتار ) 1۷1۹.۷۸است. در مقابل  افتهیدرصد( کاهش

که تا  دهدینشان م هاینیبشیپ جیروبرو هستند. نتا یشیبا روند افزا یکشاورز یدرصد( از اراض ۴3.1۷هکتار ) ۴۹۰2.۴۸درصد( و 

 یهکتار و کشاورز 2۹1.51 یساز شهردست یهکتار، اراض 315.۷۴شور  یهکتار، سطح اراض 3۷۹2.۴۸ ریبا یسطح اراض 2۰2۶سال 

 .ابدییم شیهکتار افزا 31۸5.23

 جهینت نیبه ا ،یمارکوف سلول دماوند با استفاده از مدل -شهر تهران کلان یمحور مواصلات یدر مطالعه مورد( 13۹۸و همکاران ) ثابت

مربوط به  راتییتغ نیشتریاست. ب یرمسکونیو غ یمسکون یها، کاربردر جاده هایبندمربوط به کلاس راتییتغ شتریکه ب دندیرس

در دودسته کوه و چمن  یدرصد ۰.1و  یدرصد ۹.۰۷منجر به کاهش  یشیروند افزا نیدرصد بوده و ا 1با  اهدرصد و ر ۹.۰۶مسکن با 

 لیتبد یحیتفر یلاهایو و یصنعت یبه شهرها یمنطقه موردبررس یزراع یهانیو زم یاهیپوشش گ شتریشده است. ب یاهیو پوشش گ

 راتییتغ ینیبشیدارد و هدف آن پ راتییاحتمال تغ ینیبشیدر پ یخوب ییوانامارکوف ت رهیزنج ،یراتییتغ نیبه چنشده است. باتوجه

 .است ییدر مؤلفه فضا راتییتغ صیتشخ یقدرتمند برا یروش سلولی یاتوماتا کهیاست، درحال نیزم یکاربر

 یکاربر راتییخودکار، تغ یهابا استفاده از روش مارکوف و سلول هیاروم اچهیدر محدوده در یادر مطالعه( 13۹۷و همکارن ) اسدزاده

 نیمرتبط با آب در ا یاراض یکه کاربر دندیرس جهینت نیمنطقه موردمطالعه قراردادند و به ا نیساله در ا15دوره  کیرا در  یاراض

 گرنیبا استفاده از تخم 2۰35تا سال  2۰2۰در منطقه از سال  یاراض یکاربر رییتغ یسازکرده است. مدل رییتغ یمدت در مناطق

در حال کاهش است و استفاده  یو منابع آب ییروستا یهاسکونتگاه م،یو د یآب یکه استفاده از مزارع، اراض دهدیگذار مارکوف نشان م

، 32.51 یو مزارع آب ی، درصد کاهش سطح کشاورز11.13سطح مرتع  شیافزا درصداست.  شیشور در حال افزا یاز مرتع و اراض

 .است 1۷.5۶ مید ینسبت اراض

 راتییتغ یسازو مدل لیخودکار انجام دادند، به تحل یهاکه با استفاده از روش مارکوف و سلول یقیدر تحق( 13۹۶و همکاران ) یوسفی

و خشک، در حال  یاریبا آب یکه مناطق کشاورز دندیرس جهیازدور پرداختند و به نتسنجش یهابا استفاده از داده یاراض یکاربر

 3۰.۹و باغات و خشک از  یاریبا آب یکشاورز یاراض تر،قیه طور دقهستند. ب شیدر حال افزا ریو با یرکاهش هستند و مناطق شه

درصد در سال  11.5درصد به حدود  ۶.۷از  یشهر یو اراض افتهیدرصد کاهش 1۸.۴به  13۷۹درصد کل مساحت موردمطالعه در سال 

 .افتیخواهند  شیافزا 1۴۰۷

مارکوف  یارهیدر دشت بندرعباس، از مدل زنج یاراض یکاربر راتییمختص به نظارت بر تغ قیتحق کیدر ( 13۹5و همکاران ) یمیکر

 یمنطقه حضور دارد و ط نیدر ا یکاربر نیترعنوان فعالبه یکه کشاورز دندیرس جهینت نیآن استفاده شد و به ا ینیبشیمنظور پبه

مرتع در  یکاربر راتییتغ ن،یاست. همچن افتهیشیدرصد( افزا ۷.12هکتار ) ۴33۷مساحت آن  ،یصعود وند، با ر13۹2تا  13۶۸دوره 

 جیاست. نتا افتهیکاهش ینوع اراض نیدرصد( از ا 3.1۹هکتار ) ۶5۷3کرده و مساحت  رییتغ یهمان دوره به سمت کاهش با روند نزول

 یهاسال یهامدل مورداستفاده قرار گرفته و از نقشه ونیبراسیمرحله کال وانعنبه 13۸2تا  13۶۸مارکوف در دوره  رهیزنج زیآنال
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، اساسنیاستفاده شد. برا %۸۰ یکاپا بیبا ضر 1۴۰2در سال  یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیپ یآن برا سیو ماتر 13۹2تا  13۸2

 یجار راتییدهنده تغاست که نشان افتهیاختصاص رتعم یبه کاربر زین %1۰.1و  یکشاورز یاز منطقه به کاربر %۴۹.1، 1۴۰2در سال 

 .است یکشاورز یبه سمت کاربر یاراض یدر کاربر

در منطقه  یپوشش اراض/یکاربر یو زمان یمکان راتییتغ ینیبشیو پ یحاصل از بررس قیتحق کیدر ( 13۹۴و همکاران ) یاللهفرج

متراکم و مرتع  مهیجنگل ن یکاربر یهااحتمالاً مساحت ،1۴۰۷تا  13۹3 یکه در دوره زمان دندیرس جهینت نیتپه گلستان، به امراوه

 شی. افزاافتیخواهد  شیمدل افزا ینیبشیپ جیبه نتاباتوجه گرید یهایکاربر یهامساحت کهیدرحال افت،یمتراکم کاهش خواهند 

 .هکتار در سال است ۸۹.25با نرخ  یکشاورز یمربوط به کاربر نیشتریب

گرفته شد  جهیدر دشت بسطاق پرداخته شد و نت یاراض یکاربر راتییتغ یالگو یبه بررس ق،یتحق کیدر ( 13۹۴و همکاران ) یمیکر

تا  13۶۶در دوره  یاراض نیمنطقه هستند. درصد مساحت ا نیدر ا یشتریب تیفعال یو مرتع، دارا ریبدون پوشش/ با یهاکه طبقه

 یهایکاربر ینیگزیو جا یکل بیدهنده تخرکرده است که نشان رییتغکاهش( ) %31.1۴( و شیافزا) %21.۶۴اندازه به بیبه ترت 13۹3

 %۸۸ ،یمسکون یاز اراض %۹۸که احتمالاً  دهدینشان م 13۹3-1۴۰3 یدر بازه زمان راتییتغ ینیبشیپ جیدر منطقه است. نتا ترفیضع

 ن،ی. همچنمانندیم یباق رییبدون تغ یکشاورز یاز اراض %3۷و  یمرتع یاز اراض %۴5شور،  یاز اراض %۷۷بدون پوشش،  یاز اراض

، مرتع به (%۰.۰2) یمسکون یبدون پوشش به اراض یاراض لیو تبد( %۴1.۹۴احتمال ) نیبدون پوشش با بالاتر یمرتع به اراض لیتبد

 هستند. رییاحتمال تغ نیکمتر ی، دارا(%۰.۰3) یمسکون یاراض

 

 معرفی محدوده موردمطالعه

 یشهرستان با وسعت نیاست. ا یغرب جانیواقع در جنوب استان آذربا اندوآبیپژوهش، شهرستان م نیدر ا محدوده موردمطالعه 

. شودیدر شمال غرب کشور شناخته م یمحصولات باغ دیو تول یاز مناطق مهم کشاورز یکیعنوان به ،یاراض یتوجه و تنوع کاربرقابل

 جانیآذربااستان قرار دارد و از شمال به  یطول شرق ۴۶°تا  ۴5°و  یعرض شمال 3۷°تا  3۶° ین مدارهایب اندوآبیم ییایجغراف تیموقع

 یهادشت یعمدتاً دارا اندوآبیم ،ینظر توپوگراف از .شودیو از غرب به شهرستان مهاباد محدود م ، از جنوب به شهرستان بوکانیشرق

آب  نیدو رودخانه، با تأم نی. اشوندیم یاریآب رودنهیمیو س درونهیزر یهااست که توسط رودخانه زیحاصلخ یکشاورز یهموار و اراض

منطقه  میاقل .کنندیم فایمنطقه ا یطیمحستیو ز یاقتصاد یداریدر پا یمهم ارینقش بس ،ینیرزمیز یهاسفره هیو تغذ یکشاورز

 زسبب برو ت،یجمع شیو افزا یدر کنار توسعه شهر ،یمیاقل طیشرا نیسرد است. ا یهاگرم و زمستان یهابا تابستان خشکمهین

 یو باغ یزراع یهانیاز زم یبا برخوردار اندوآبیم شهرستان  شده است. ریاخ یهاسال یط یاراض یدر کاربر یتوجهقابل راتییتغ

 یشور و نمکزار، تنوع کامل یهامناطق خاک یو در برخ ،یسطح یمنابع آب ر،یبا یاراض ،ییو روستا یشده شهرگسترده، مناطق ساخته

 ریبا استفاده از تصاو یاراض یکاربر راتییتغ همطالع یمناسب برا یاتنوع، منطقه را به نمونه نی. ادهدیرا ارائه م یکاربر یهااز کلاس

 یاراض یکاربر تیوضع لیو تحل یاراضارزیابی تغییرات کاربری پژوهش حاضر،  در کرده است. لیتبد یمکان یهالیو تحل یاماهواره

 گردد. یبررس یو کم قیدق یکردیداده با رورخ راتییانجام شده و تلاش شده است تا تغ 2۰2۴و  2۰13 یمنطقه در دو مقطع زمان نیا

بخشی از محدوده شهرستان میاندوآب جهت ارزیابی و تحلیل تغییرات باغات و  1با توجه شکل  موردمطالعهدر این پژوهش محدوده 

 اف انتخاب گردید.ی اطرهانیزم

 



ر  منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا
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 مأخذ: یافته های پژوهش نقشه محدوده مورد مطالعه(. )1شکل 

 

 روش پژوهش

 ینیبشیپ تیو در نها اندوآبیدر شهرستان م یاراض یکاربر زمانی–یمکان راتییتغ لیو تحل ییشناسا یپژوهش حاضر باهدف اصل

ازدور سنجش یهاداده لیتحل هیبوده و بر پا یکم ق،یتحق یکل کردی. روردیگیقرار م یکاربرد قیتحق کیآن، در چارچوب  یآت یروندها

 .استوار است یمکان یسازو مدل

 

 هدف پژوهش

 یالگوها یی، شناسا2۰2۴تا  2۰13 یبازه زمان یط اندوآبیشهرستان م یاراض یکاربر راتییتغ یآشکارساز ق،یتحق نیا یاصل هدف

 راتییتغ یو اجتماع یستیزطیمح راتیبه تأثباتوجه هالیتحل نیا آن است. تحلیلی و محرکه اصل یروهایو درک ن راتییتغ نیغالب ا

 .پردازندیم یانطقهم اسیتحولات در مق نیابعاد مختلف ا یابیبه ارز ،یاراض یکاربر

 

 هاداده ینحوه گردآور

 :اندشده یگردآور یاصل قیپژوهش از دو طر نیا ازیموردن یهاداده

استفاده شده است.  (OLI/TIRS) سنجنده ۸لندست  یاماهواره ریاز تصاو ،یاطلاعات مکان یعنوان منبع اصلبه: یاماهواره یهاداده

 یکاربر راتییمطالعات تغ یمتنوع، برا یفیط یو باندها گانیرا یمناسب، دسترس یپوشش گسترده، تناوب زمان لیبه دل ریتصاو نیا

انتخاب شدند.  یخیتار راتییتغ لیتحل ی، برا2۰2۴و  2۰13سال  ،یمربوط به دو مقطع زمان ری. تصاودمناسب هستن اریبس یاراض

 .ارائه شده است 1در جدول  ریتصاو قیمشخصات دق
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 یابیارز یبرا نیو همچن یبندطبقه تمیالگور یبرا یآموزش یهاانتخاب نمونه ،یکاربر یهاکلاس فیتعر ی: برایدانیو م یکمک یهاداده

محدود )در  یدانیم یدهایو بازدگوگل ارث  یبالابا وضوح ریموجود، تصاو یهانقشه رینظ یکمک یهااز داده ،یدیتول یهاصحت نقشه

 رفع ابهام در مناطق خاص( استفاده شده است. یبراصورت لزوم و 

 
(4140پژوهش  یها افتهی)ماخذ  بندیمشخصات تصاویر لندست استفاده شده برای تهیه نقشه های طبقه (:1) جدول  

تاریخ اخذ  سال

 تصویر

 نام تصویر نوع باند سنجنده

2013 10/07/2013 8لندست   LC08_L2SP_168034_201307 رفلکتنس 
10_20200912_02_T1 

2024 08/07/2024 8لندست   LC08_L2SP_168034_202407 رفلکتنس 
08_20240718_02_T1 

 

 هاداده لیوتحلهیروش تجز

 :است ریمرحله به شرح ز نیپژوهش شامل چند نیها در اداده لیوتحلهیتجز ندیفرا

تصحیحات  ریلازم نظ یهاپردازششیتحت پ ،یبندقبل از طبقهباید   ۸لندست  یاماهواره ریتصاو یاماهواره ریتصاو پردازششیپبرای 

سنجنده به  یاز اتمسفر و خطاها یناشتا اثرات  بگیرندقرار  یو تصحیحات اتمسفر به رفلکتنس عددی ریمقاد لیتبد یکیومتریراد

تحت تصیححات ذکر شده قرار  انتشاردهندگانبرای این پژوهش تصاویر از قبل و توسط  مورداستفادهکه در تصاویر  حداقل برسد

 .اندگرفته

 نهیشینظارت شده ب یبندطبقه تمیاز الگور ،شده پردازششیپ ریاز تصاو یاراض یکاربر یهانقشه دیتول ی: براریتصاو یبندطبقه

منظور . بهدهدیم امرا انج یبندطبقه ،یمختلف کاربر یهابه کلاس کسلیروش بر اساس احتمال تعلق هر پ نیاستفاده شد. ا احتمال

شده، مزارع، )مانند مناطق ساخته یاراض یکاربر یهااز کلاس کیهر  یمعرف برا یآموزش یهاابتدا نمونه ،یبندمدل طبقه جادیا

 زشآمو یها برانمونه نیشدند. سپس ا فیبادقت انتخاب و تعر ،یدانیم دیو بازد یکمک یها...( با استفاده از دادهوباغات، آب، خاک 

 .دیگرد دیه تولبه طور جداگان 2۰2۴و  2۰13 یهاسال یبرا یاراض یکاربر یهانقشه ت،یبه کار گرفته شدند. در نها یبندمدل طبقه

 یدقت کل یآمار یهاشده، از شاخص دیتول یاراض یکاربر یهااعتماد نقشه تیمنظور سنجش صحت و قابل: بهیبنددقت طبقه یابیارز

( انتخاب و با یوزشآم یهامستقل )متفاوت از نمونه ینیاز نقاط کنترل زم یامجموعه ،یابیارز نیا یاستفاده شد. برا کاپا بیو ضر

 .شدند سهیمقا یبندطبقه جینتا

 یکاربر راتییتغ شده،یبندطبقه یهاقبول نقشهاز دقت قابل نانی(: پس از اطم2۰2۴-2۰13) یاراض یکاربر راتییتغ یآشکارساز

 رحلهم نیشد. ا لیمحاسبه و تحل یبندپس از طبقه سهی( با استفاده از روش مقا2۰2۴و  2۰13منتخب ) یدو بازه زمان نیب یاراض

 .ها بودکلاس نیب لیغالب تبد یالگوها ییمختلف و شناسا یهامساحت کلاس راتییتغ لیشامل تحل

منابع  ،ییتحولات بر ساختار فضا نیا یامدهایپ لیبه تحل شده،ینیبشیشده و پمشاهده راتییبه تغباتوجه ت،یدر نها: امدهایپ لیتحل

 .پرداخته شد اندوآبیتوسعه در شهرستان م یداریو پا یعیطب

 

 مورداستفاده یافزارهانرم

سیستم اطلاعات ازدور و سنجش یتخصص یافزارهااز نرم یسازو مدل یمکان یهالیتحل ،یبندطبقه ،یاماهواره ریپردازش تصاو یبرا

 و گوگل ارث انجین استفاده شده است. Qgisمانند  جغرافیایی
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 هاداده لیوتحلهیتجز

با استفاده از الگوریتم بیشینه احتمال انجام گرفت؛ روشی  2۰2۴و  2۰13های های کاربری اراضی برای سالبندی نقشهطبقه ندیفرا  

های تحلیل آماری داده ةیرود. این روش بر پاازدور به شمار میبندی در حوزه سنجشهای طبقهترین و پرکاربردترین تکنیککه از دقیق

دهد که بیشترین احتمال تعلق را دارند. برای ها اختصاص میای از کلاسها را به آن دستهها، پیکسلل کلاسطیفی و فرض توزیع نرما

های طیفی هر های آموزشی بادقت بالا برای هر سال تدوین شد تا مدل بتواند ویژگیای از دادهبندی، ابتدا مجموعهاجرای این طبقه

های کاربری اراضی نهایی برای ها اعمال شده و نقشهامه، الگوریتم بیشینه احتمال بر روی دادهکلاس را با حداکثر دقت بیاموزد. در اد

 .های هدف تولید گردیدسال

 :در هر دو مقطع زمانی، هشت کلاس اصلی کاربری اراضی شناسایی و استخراج شد که شامل موارد زیر است 

 وسازهای انسانی؛دیگر ساختهای مسکونی، صنعتی، شهری و شامل کاربری :هاساختمان .1

 نشده برای کشت؛ یسازهای بدون پوشش گیاهی، همچون اراضی بایر یا آمادهزمین :خاک .2

 شامل تمامی مسیرهای ارتباطی اصلی، فرعی و مسیرهای دسترسی؛ :هاجاده .3

 های گیاهی فصلی و کشاورزی سنتی؛های زراعی با پوششزمین :مزارع .۴

 می باغی مانند درختان میوه؛اراضی دارای پوشش دائ :باغات .5

 ها؛ها، مخازن، و دریاچهمنابع آبی سطحی از جمله رودخانه :آب .۶

 های تبخیری؛مناطق دارای رسوبات نمکی و پهنه :نمک .۷

 .شوندبرداری کشاورزی مؤثر مینواحی دارای غلظت بالای نمک در خاک که مانع بهره :های شورخاک .۸

های سازی بستر مناسب برای تحلیلالگوهای غالب کاربری اراضی در شهرستان میاندوآب و فراهمبندی باهدف بازتاب دقیق این دسته 

 .اندبینی روندها انتخاب شدهآتی تغییرات و پیش

 

 2013سال  مربوط به کاربری اراضی بندیطبقه نقشه

گوریتم بیشینه احتمال صورت پذیرفت. در این و اجرای ال ۸لندست  ایهای ماهوارهگیری از دادهنیز با بهره 2۰13بندی سال طبقه 

برداری رایج در منطقه تعیین و جداسازی شدند. نقشه خروجی های اکولوژیکی و نوع بهرهمرحله، هشت کلاس کاربری مبتنی بر ویژگی

عنوان یکی از به دهد وهای کاربری در آن سال را ارائه مینمایش داده شده، تصویری دقیق از توزیع فضایی کلاس 2که در شکل 

 .های تغییرات بعدی مورد استفاده قرار گرفته استهای محوری در تحلیلورودی

استفاده شد تا دقت  ۸های آموزشی دقیق و انتخاب باندهای بازتابی مناسب از سنجنده لندست تولید این نقشه، از داده ندیدر فرا 

 .های مکانی دارای اعتبار علمی بالاتری باشندبندی افزایش یابد و نتایج حاصل از تحلیلنهایی طبقه
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 (1۴۰۴پژوهش  یها افتهی)ماخذ  2۰13سال  الگوریتم بیشینه احتمالبا استفاده از  یاراض یکاربر یبندطبقه ریتصو (:2شکل )

 

برابر با  یبندطبقه یبا استفاده از نقاط نمونه مرجع، صحت کل( 2طبق جدول ) ،2۰13سال  بندیطبقهی ارزیابی دقت نقشه برا 

نقشه  نیقبول ب مورددهنده توافق که نشان می باشد ۹2۹1/۰ زیشده نمحاسبه یکاپا بیدرصد به دست آمد. ضر ۰۷۴1/۹۴

بیشینه   تمیکه الگور دهدیبوده و نشان م هالاسک زیدقت رو به بالا در تما انگریمقدار، ب نیمرجع است. ا یهاو داده شدهیبندطبقه

 .گانه منطقه داشته استهشت یهاکلاس یبندموفق در طبقه یعملکرد 2۰13در سال احتمال 

(۴1۴۰پژوهش  یها افتهی)ماخذ  2۰13سال  بندیدقت طبقه ریمقاد (2جدول )  

(254/270)  0741/94%  دقت کلی1 

9291/0  ضریب کاپا2 

 
دهد. این اطلاعات از طریق را نشان می 2۰13های کاربری اراضی در سال اطلاعات مربوط به مساحت هر یک از کلاس( 3) جدول 

خوبی توزیع اند و بهای لندست مربوط به همان سال و با استفاده از الگوریتم بیشینه احتمال استخراج شدهبندی تصویر ماهوارهطبقه

 .دهندشهرستان میاندوآب را بازتاب می بخشی از های مختلف کاربری در محدوده جغرافیاییسفضایی کلا

ها دارد. این هکتار، بیشترین سطح را در میان سایر کلاس 3۸1۰.۶۹با مساحت  (5 کلاسآمده، کلاس باغات )دستبر اساس نتایج به 

 31۸3.3۹با وسعت  (۴است. پس از آن، مزارع )کلاس  2۰13مسئله گویای نقش مهم باغات در الگوی فضایی اراضی منطقه در سال 

اراضی خاکی  .اراضی منطقه استهای زراعی در ساختار کاربری دهنده سهم بالای فعالیتگیرد که نشانهکتار در جایگاه دوم قرار می

نشده یا بدون پوشش  یسازهای بایر، مناطق آمادههکتار، سومین کلاس غالب هستند که احتمالاً شامل زمین 2۴۶۹.۸۷با  (2)کلاس 

فیزیکی هکتار قرار دارند که حاکی از آن است که در این سال، روند توسعه  15۰3با  (1ها )کلاس گیاهی هستند. در ادامه، ساختمان

  .صورت گسترده در منطقه شکل نگرفته و سهم آن نسبت به اراضی کشاورزی کمتر بوده استهای انسانی هنوز بهو گسترش سکونتگاه

به ماهیت خطی این کلاس، دهند که باتوجههکتار بخش کوچکی از منطقه را پوشش می 2۴۶.۷۸با مساحتی برابر با  (3 کلاسها )جاده
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ها ها، تالابهکتار نمایانگر رودخانه 152.۷3نیز با  (۶منابع آبی سطحی )کلاس . است هیتوجونقل منطقه قابلر حملتطابق آن با ساختا

در انتهای طیف، نمکزارها  .خشک منطقه از اهمیت بالایی برخوردارندهای آبی موجود در منطقه هستند که در اقلیم نیمهو سایر پهنه

هکتار قرار دارند. این دو کلاس عموماً معرف مناطقی با مشکلات  5۰2.2با  (۸ کلاسهای شور )هکتار و خاک 1۹.۹۸با  (۷ کلاس)

های جدول در مجموع، داده .قرار گیرند یعنوان شاخصی از افت کیفیت اراضی موردبررستوانند بهخاک بوده و می اتیائیشوری و قل

ای در های مقایسهای مناسب برای انجام تحلیلارائه داده و پایه 2۰13تصویری دقیق از وضعیت موجود کاربری اراضی در سال  3

 .سازدبینی روندهای تغییر فراهم میسازی پیشهای بعد و نیز مدلسال

 

(۴1۴۰پژوهش  یها افتهی)ماخذ  2013سال  یبرا برحسب هکتار کلاس ها مساحت ریمقاد (:3) جدول  

2013سال  کلاسشماره    نام کلاس 

هاساختمان 1 1503  

 خاک 2 87/2469

 جاده 3 78/246

 مزارع ۴ 39/3183

 باغات 5 69/3810

 آب ۶ 73/152

 نمک ۷ 98/19

ی شورهاخاک ۸ 2/502  

 

 2024مربوط به سال  یاراض یکاربر یبندنقشه طبقه

 تمیالگور یریکارگو به ۸لندست  یاماهواره ری، با استفاده از تصاو2۰13همانند سال  زین 2۰2۴در سال  یاراض یبندطبقه ندیفرا 

همان هشت  ،یدو دوره زمان نیب قیدق سهیو امکان مقا یلیمنظور حفظ انسجام تحلبه زیمرحله ن نیاحتمال انجام شد. در ا نهیشیب

 پردازششیبا پ یبازتاب یاز باندها ند،یفرآ نیا در شدند. کیو تفک ییمجدداً شناسا ،یقبل یبنددر طبقه شدهفیتعر یکلاس کاربر

 نیتربه مناسب ،یآموزش یهاموجود در داده یفیط یهایژگیبراساس و کسلیحاصل شود که هر پ نانیبهره گرفته شد تا اطم قیدق

 هارساختیمنطقه، گسترش ز یوسازهادر ساخت ریاخ راتییبا توجه به تغ زین 2۰2۴سال  یآموزش یها. دادهابدییم صیکلاس تخص

 یخروج برخوردار باشند. یشتریاز اعتبار ب یینها جیو نتا ابدی شیافزا تمیشدند تا سطح دقت الگور یروزرسانبه ،یطیمح یهایو دگرگون

داده شده  شنمای (3) بود که در شکل 2۰2۴مختلف در سال  یهایکاربر ییفضا عیبا وضوح مناسب از توز یانقشه ،یبندطبقه یینها

 .کندیفراهم م یمکان راتییتغ یابیو ارز یاسهیمقا یهالیحلت یبرا یاهیو پا
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 (1۴۰۴پژوهش  یها افتهی)ماخذ  2۰2۴سال  الگوریتم بیشینه احتمالبا استفاده از  یاراض یکاربر یبندطبقه ریتصو (:3شکل )

 

که هرچند  آمدبه دستدرصد ۰۰۰۰/۹۴سال  نیا یبرا یبندطبقه یدرصد صحت کل (۴طبق جدول ) ،2۰2۴سال  یبندطبقه در 

محاسبه شد.  ۹1۶5/۰برابر با  زین یکل یاپاک بیقبول قرار دارد. ضرمورد است، اما همچنان در سطح  2۰13از سال  ترنییپا یاندک

 شیاز جمله افزا) 2۰2۴در سال  ییفضا یهایدگیچیاما با توجه به پ دهد،یکاهش نشان م 2۰13مقدار نسبت به سال  نیاگرچه ا

 است. تنادقابل اس راتییتغ لیتحل یسطح از دقت برا نیها(، او اختلاط کلاس یاکندگپر
 (1۴۰۴پژوهش  یها افتهی)ماخذ  2۰2۴سال  یبنددقت طبقه ریمقاد (:4)جدول 

  (235/250)  0000/94%  دقت کلی 

9165/0  ضریب کاپا 

 

ها از طریق است. این داده 2۰2۴های کاربری اراضی در سال نمایانگر اطلاعات مربوط به مساحت هر یک از کلاس (5)جدول  

اند. جدول مذکور، توزیع کمی دست آمدهکارگیری الگوریتم بیشینه احتمال بهای مربوط به همان سال و با بهبندی تصاویر ماهوارهطبقه

های آتی در خصوص تغییرات کاربری عنوان مبنایی معتبر برای تحلیلدهد و بهرد مطالعه ارائه میهای کاربری را در محدوده موکلاس

هکتار بیشترین مساحت را  ۴۹۶3.32با  (۴، مزارع )کلاس ( 5) های موجود در جدولمطابق داده گیرد.اراضی مورد استفاده قرار می

 (5است. پس از آن، باغات )کلاس  2۰2۴انداز منطقه طی سال اربری در چشمها دارد که بیانگر سلطه این نوع کدر میان سایر کلاس

شده اند. مناطق ساختههکتار در جایگاه دوم قرار دارند و سهم قابل توجهی از اراضی را به خود اختصاص داده 3135.۰۶با وسعت 

های شهری و گسترش فضاهای سکونتی سعه زیرساختدهنده تواند که نشانهکتار در رده بعدی قرار گرفته 1۸۴۹.1۴نیز با  (1)کلاس 

 در بازه زمانی مورد بررسی است.

هایی هکتار از دیگر کاربری ۷۴.۷با  (۶هکتار و آب )کلاس  ۷5۰.15با  (3ها )کلاس هکتار، جاده ۷۷3.۴۶با  (2در ادامه، خاک )کلاس  

ها ها نمایانگر توزیع نسبی این اراضی بوده و تحلیل آندیبنهای متوسط تا محدود در منطقه دارند. این دستههستند که مساحت

 35.۶۴با  (۷ها، نمکزارها )کلاس ترین ردهدر پایین محیطی اهمیت زیادی دارد.ریزی زیستهای منابع طبیعی و برنامهویژه در حوزهبه
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حدود این دو کلاس، به دلیل تأثیر مستقیم هکتار قرار دارند. باوجود وسعت نسبتاً م 3۰۷.1۷با  (۸های شور )کلاس هکتار و خاک

، یطورکلبه  رسد.ها در مراحل بعدی تحقیق ضروری به نظر میبررسی دقیق آن ها بر کیفیت خاک و شرایط اکولوژیکی منطقه، آن

برای مطالعات  دهد و بستر تحلیلی مهمیارائه می 2۰2۴بندی نمایی روشن از وضعیت مکانی و کمی کاربری اراضی در سال این طبقه

 سازد.های زمانی آینده فراهم میتطبیقی در دوره

(۴1۴۰پژوهش  یها افتهی)ماخذ  2420سال  یبرا برحسب هکتار کلاس ها مساحت ریمقاد (:5) جدول  

2024سال  کلاسشماره    نام کلاس 

14/1849 هاساختمان 1   

46/773  خاک 2 

15/750  جاده 3 

32/4963  مزارع ۴ 

06/3135  باغات 5 

7/74  آب ۶ 

64/35  نمک ۷ 

17/307 ی شورهاخاک ۸   

 

 2024تا  2013از سال  یاراض یکاربر راتییتغ یبررس

استفاده از  یتوجه در الگودهنده تحولات قابلنشان 2۰2۴و  2۰13 یهادر سال یاراض یکاربر شدهیبندطبقه یهانقشه سهیمقا 

گسترش  ت،یاز جمله رشد جمع یعوامل متعدد ریتأثتحت راتییتغ نیموردنظر است. ا یبازه زمان یط اندوآبیدر شهرستان م نیزم

 اند.گرفتهشکل یمیو اثرات اقل یفشار بر منابع آب ،یکشاورز یهااستیدر س رییتغ ،یمناطق شهر

( بوده که با رشد ۴مربوط به کلاس مزارع )کلاس  یسطح اراض شیافزا نیشتریب ،یاسهیمقا یهالیحاصل از تحل جیاساس نتا بر 

دهنده نشان شیافزا نیاست. ا دهیرس 2۰2۴هکتار در سال  ۴۹۶3.32به  2۰13هکتار در سال  31۸3.3۹مواجه شده و از  یریچشمگ

شده ساخته یاز اراض یبخش یو حت ریبا یهاباغات، خاک یکاربر رییاز تغ یناش تواندیدر منطقه است که م یزراع یهاتیگسترش فعال

افت در  نیهکتار مواجه شده است. ا 3135.۰۶به  3۸1۰.۶۹دوره با کاهش از  نیا ی( ط5باغات )کلاس  کلاس باشد. یزراع یبه اراض

و  یبرداربهره یدر الگوها رییتر، تغمصرفکم یهابه کشت شیگرا ،یمانند کاهش منابع آب یعوامل مختلف جهینت تواندیسطح باغات م

 باشد. یمیاقل طیباغات در برابر شرا شتریب یریپذبیآس

 یکیزیتوسعه ف یایکه گو اندافتهی شیهکتار افزا 1۸۴۹.1۴هکتار به  15۰3( با رشد از 1شده )کلاس دوره، مناطق ساخته نیهم در 

 یبازتاب تواندیمشاهده شده و م ییو روستا یشهر یهاهسته رامونیدر پ ژهیوبه شیافزا نیوسازهاست. اساخت شیو افزا یمناطق شهر

در کلاس خاک )کلاس  یریکاهش چشمگ گر،ید یسو از باشد. یسکونت و خدمات شهر یتقاضا برا شیزاو اف یمهاجرت یاز روندها

 یبه مزارع و مناطق مسکون یخاک یاراض لیتبد لیکاهش عمدتاً به دل نیهکتار ثبت شده است. ا ۷۷3.۴۶به  2۴۶۹.۸۷( با افت از 2

 یشیبا افزا زی( ن3ها )کلاس جاده کلاس و سکونت است. یتوسعه کشاورز یبلااستفاده برا یهانیدهنده فشار مضاعف بر زمده و نشانبو

در منطقه است.  یونقل و ارتباطحمل یهارساختیدهنده رشد زاست که نشان افتهیهکتار توسعه ۷5۰.15به  2۴۶.۷۸محسوس از 

( ۶مقابل، کلاس آب )کلاس  در گرفته است.صورت یکشاورز یهاتیها و فعالبا رشد سکونتگاه میتوسعه احتمالاً در ارتباط مستق نیا

کاهش  ،یاز خشکسال یناش تواندیاست که م یسطح یمنابع آب ریدهنده کاهش چشمگهکتار، نشان ۷۴.۷به  152.۷3با کاهش از 

 35.۶۴به  1۹.۹۸از  یجزئ شی( با افزا۷کلاس نمک )کلاس  ن،یهمچن باشد. میاقل رییع آب و اثرات تغاز مناب هیرویبرداشت ب ،یبارندگ

 راتییها نشانگر تغکلاس نیدر ا ریی. تغاندافتهی رییهکتار تغ 3۰۷.1۷به  5۰2.2( با کاهش از ۸شور )کلاس  یهاهکتار و خاک

 خاک مرتبط باشد. شیو فرسا امناسبن یاریاز آب یناش هیثانو یشور ن،یبه استفاده نادرست از زم تواندیاست که م یخاص یکیاکولوژ

و در مقابل کاهش  ،یو زراع یانسان یهایگسترش کاربر انگری، ب2۰2۴تا  2۰13در بازه  یاراض یکاربر راتییروند تغ ،یطورکلبه
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تعادل  توانندیم ابند،یادامه  یطیمحستیو ملاحظات ز یزیربدون برنامه روندها، اگر نیاست. ا یستیو منابع ز یعیطب یاراض ریچشمگ

 رانیو مد یمحل گذاراناستیس یبرا ییدر قالب هشدارها تواندیپژوهش م نیا جینتا رو،نیاختلال کنند. ازا دچارمنطقه را  یکیاکولوژ

 .ردیموردتوجه قرار گ داریپا یراهبردها نیجهت تدو نیمنابع زم

 

  شنهادهایو پگیری نتیجه

 یای، گو2۰2۴و  2۰13 یدر دو بازه زمانل احتما نهیشیب تمیبا استفاده از الگور یاماهواره ریتصاو یبندحاصل از طبقه یهاافتهی 

 یشده نشان داد که در طانجام یهالیاست. تحل اندوآبیشهرستان می بخشی از محدوده اراض یکاربر یتوجه در الگوقابل راتییتغ

 یسطح یو منابع آب یخاک یباغات، اراض کهیاند، درحالداشته یشیشده روند افزاو مناطق ساخته یزراع یهایساله، کاربر11دوره  نیا

هستند که  یزراع داتیبه تول یوابستگ شیدهنده افزارشد مساحت، نشان زانیم نیشتریبا ب مزارع اند.مواجه بوده ریبا کاهش چشمگ

در منطقه باشد. در مقابل، افت در مساحت باغات و منابع  یآبو کم یاقتصاد یازهایکشت، ن یهااستیدر س رییاز تغ یناش تواندیم

و  یطیمحستیز یهابه بروز بحران تواندیدر منطقه است که در صورت عدم مداخله مؤثر، م یکیاکولوژ یجد داتیاز تهد یحاک یآب

ها و خدمات رشد سکونتگاه یوستگیو پ هارساختیدهنده توسعه زنشان زیها نکلاس جاده شیافزا  منجر شود. نیسرزم یداریکاهش پا

مجموع،  در است. گرید یهایتوسعه کاربر یبلااستفاده برا یهانیبر زم ادیفشار ز انگرینما ،یخاک یاراض دیکاهش شد کهیاست، درحال

 تواندیروند م نیمواجه بوده و تداوم ا یاراض یدر کاربر دیشد راتییبا تغ ریدهه اخ یط اندوآبیکه منطقه م کندیم دییپژوهش تأ نیا

  مواجه کند. یجد یمنطقه را با خطرات یکیو اکولوژ یمنابع آب ،ییغذا تیامن ،یعیتعادل طب

 %۹۴.۰۷) ییبالا یهابه دقت ۸لندست  ریاحتمال و تصاو نهیشیب تمیکه با استفاده از الگور اندوآبیپژوهش در م نیحاصل از ا جینتا

و در  ییمقاله همسو نیارائه شده در هم قیتحق نهیشیاز پ ییهااست، با بخش افتهی( دست2۰2۴در سال  %۹۴و  2۰13در سال 

توسعه  ی، با روند کل2۰2۴تا سال  اندوآبیشده در ممناطق ساخته یهکتار 1۸۴۹. گسترش دهدیرا نشان م ییهاتفاوت یموارد

 ،یرجیو ا یاری)ز رازیشهر شاند، مطابقت دارد؛ از جمله گسترش کلانذکر شده نهیشیکه در پ گریمشاهده شده در مطالعات د یشهر

( 13۹۹و همکاران،  ی)اصغر اسوجیدر  ی( ، رشد مناطق مسکون2۰21 ران،و همکا آبادی)عل رکوهیدر ش یشهر یکاربر شی( ، افزا1۴۰1

دماوند -و راه در محور تهران ی( ، و توسعه مسکون13۹۹و همکاران،  ی)محموداباد رجانیدر دشت س یساز شهردست یاراض شی، افزا

و ونساروچانا  مانایروتی( در ووهان ، انتاک2۰22مانند پژوهش ژانگ و همکاران ) یالمللنیمطالعات ب ن،ی(. همچن13۹۸)ثابت و همکاران، 

 زین  ی( در عربستان سعود2۰22و همکاران ) می، و عبدالکر ایمالیه یشمال غرب ( در2۰22و همکاران ) ری، بش ی( در بوروند2۰21)

 نیهکتار ، ا ۴۹۶3هکتار به  31۸3از  اندوآبیمزارع در م ریچشمگ شی. در خصوص افزاگذارندیصحه م یروند توسعه شهر نیبر ا

 شیکه افزا ی(  در بوروند2۰21و ونساروچانا ) مانایروتیو مطالعه انتاک رجانی(  در دشت س13۹۹و همکاران ) یمحموداباد جیبا نتا افتهی

 اهشمانند ک نهیشیاز مطالعات ذکر شده در پ گرید یبا برخ جهینت نیحال، ا نیاند، همسو است. با ارا گزارش کرده یکشاورز یاراض

دماوند )ثابت و -در محور تهران گرید یهایبه کاربر یزراع یاراض لی( ، تبد2۰21و همکاران،  آبادی)عل رکوهیدر ش یکشاورز یاراض

( ، 2۰22و همکاران،  ری)بش ایمالیه ی( ، شمال غرب2۰22در ووهان )ژانگ و همکاران،  یزراع یهانی( ، و کاهش زم13۹۸همکاران، 

در مناطق مختلف  یمتفاوت کشاورز یهاییایدهنده پو(  در تضاد قرار دارد، که نشان2۰22و همکاران،  میعبدالکر) یو عربستان سعود

 ای یعیطب یهابر کاهش پوشش یمبن یعموم یهاافتهیراستا با ، هم اندوآبیدر م یخاک یاست. کاهش محسوس باغات و اراض

( ، 2۰21و همکاران ) آبادیاثر فشار توسعه است، مشابه آنچه در مطالعات عل در یکشاورز یهایاز کاربر یو انواع خاص یعیطبمهین

و  ری( ، و بش2۰21و ونساروچانا ) مانایروتی( ، انتاک2۰22( ، ژانگ و همکاران )13۹۸( ، ثابت و همکاران )13۹۹ان )و همکار یاصغر

 (  گزارش شده است.2۰22همکاران )

  :گردداز این مطالعه جهت جلوگیری از اثرات مخرب تغییرات کاربری اراضی موارد زیر پیشنهاد می آمدهدستبهنتایج  بهباتوجه

 یهانیزم شتریب بیاز تخر یریشگیو پ یعیبر حفظ باغات و منابع طب دیبا تأک یاراض یکاربر تیریبرنامه جامع مد یو اجرا نیتدو 

 .یو منابع آب یزراع
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و واکنش  راتییمستمر تغ شیپا یازدور براسنجش یهاو روش یاماهواره ریاز تصاو یریگبا بهره یادوره شیپا یهاستمیس توسعه 

 مخرب. یبه روندها عیسر

مصرف آب و حفظ  یسازنهیاند، باهدف بهشده لیکه باغات به مزارع تبد یدر مناطق ژهیوبه یو مقاوم به خشک داریپا یکشاورز جیترو 

 خاک. یزیحاصلخ

رها منجر شه یکیزیکه گسترش ف یاگونهبه نیسرزم شیو آما یجامع شهر یهااز طرح یریگبا بهره یگسترش شهر تیو هدا کنترل 

 نشود. یعیمنابع طب بیبه تخر

ها و اعمال رودخانه  هیحاش یاهیپوشش گ تیها، تثبتالاب یایبا تمرکز بر اح یسطح یمنابع آب یبرا یحفاظت یهااستیس نیتدو

 .هیرویب یهایبرداردر بهره تیمحدود

 یشور یبیو کاهش اثرات تخر یاراض نیا یبرداربهره تیباهدف بازگرداندن قابل یشور و نمک یاصلاح خاک در اراض یهاپروژه یاجرا 

 .ستیزطیبر مح

 

 خذأمنابع و م

: ی)مطالعه موردCA-MARKOV چند زمانه و مدل ریبا استفاده ازتصاو یاراض یکاربر راتییتغ ینیب شی.پ1۰(. 1۴۰۴. صالح . )یارخ

 13۸-121(. 3)۶. یو منطقه ا یشهر داری(. فصلنامه مطالعات توسعه پاشهرگرگان

.html217034https://www.srds.ir/article_  
 رهیبا استفاده از مدل زنج یاراض یکاربر راتییتغ ینیب شی(. پ13۹۷. )ی. یمهاباد &اسدزاده. فرخ. اقدم. خ.. کمال. رمضانپور. 

 .(یپژوهش-یوخاک )علمحفاظت منابع آب هینشر(. هیاروم ،یروضه چا زی: حوزه آبخیمارکوف و سلول خودکار )مطالعه مورد

۸(1 .)1۰5-11۶ .fa/232248https://www.sid.ir/paper/  

با استفاده از  2۰3۰سال  یدر شهر قوچان برا یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشی(. پ13۹۹فر. ا. ) &. ا.. ی. قلعه. پادی.. صس. اصغری

. 1۹۴-1۷۷(. ۴۰)1۰ .یمنطقه ا یزیبرنامه ر یفصلنامه علممارکوف.  CAروش 

fa/1004224https://www.sid.ir/paper/  
(. Rsبا استفاده از سنجش از دور ) رازیکلانشهر ش ییفضا - یگسترش کالبد یبررس(. 1۴۰1. )نیحس ،یرجیالله.، و اکرامت ،یاریز

   _html13482https://journals.tabrizu.ac.ir/article.1۷1-1۸۶، (۷۹)2۶ ،یزیرو برنامه ایجغراف

به  یشهر رانیشهر و واکنش مد یسطح یو دما یاهیبر پوشش گ یاراض یکاربر رییتغ راتیتاث ی.واکاو5(. 1۴۰۴فر. رستم . ) یصابر

 .۸3-۶۸(. 1)۶. یو منطقه ا یشهر داری: شهر مشهد(. فصلنامه مطالعات توسعه پایروند)نمونه مورد نیا

.html134182https://www.srds.ir/article_  
مارکوف و  ةریزنج یقیبا استفاده از مدل تلف یپوشش اراض راتییتغ ینیبشی(. پ1۴۰۰. غ. )یریمالم &. ع.. زارع. محمد. آبادیعل

. 2۷۰-251(. ۶2)1۹ .و توسعه ایجغراف هینشر(. رکوهیش ة: حوزیمورد ةخودکار )مطالع یهاسلول

https://doi.org/10.22111/gdij.2021.6022 
.تغییرات کاربری اراضی وشبیه سازی رشد وتوسعه شهری )مطالعه 13(. 1۴۰۴قدوسی. وحید . نظم فر. حسین و رحمتی. منصور . )

, 6)3 ,(168-185 .هری و منطقه ایفصلنامه مطالعات توسعه پایدار ش. موردی شهر اردبیل(

.html215756https://www.srds.ir/article_  
با استفاده  رجانیدر دشت س یاراض یکاربر راتییتغ ینیب شی(. پ13۹۹. )یغلام &. م.. حنانه. ی. ساز. ح.. ارشک. کنگرانیمحموداباد

 .11۶-1۰2(. 1)۹ .یکمّ یژئومورفولوژ یها پژوهشسلولار. -مارکوف رهیاز زنج

.html?lang=fa109537https://www.geomorphologyjournal.ir/article_   
  

https://www.srds.ir/article_217034.html
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https://www.geomorphologyjournal.ir/article_109537.html?lang=fa
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