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  كيدهچ
ير كاربري و پوشش زمين   چشمگ ييرات تغدر معرض  تاكنونسطح زمين  

سيار   ها و حوزهقرار گرفته كه اين در پهنه سكونتگاهي ب هاي نفوذ مناطق 
كاربري زمين نقش مهمي در درك ارتباط      ــت. تغييرات  ــهودتر اسـ مشـ

زيســت دارد، بنابراين بررســي اين  يطمحهاي بشــر و يتفعالمتقابل بين 
ضروري     توالي صورت بهتغييرات  شته تا آينده (رهيافت پويا)  زماني از گذ

ازدور و ســيســتم اطلاعات ســنجش فنون كاربرددر اين تحقيق با  .اســت
به  2014و  2000، 1987هاي زمين براي ســـه دوره ، كاربريجغرافيايي

صاوير ماهواره   ستفاده از ت براي  OLIو  +TM ،ETMاي لندست  ترتيب با ا
اين ســه دوره بين  زمينتغييرات كاربري شــهرســتان ملكان اســتخراج و 

ــد پايش  ــعيت كاربري زمين آينده     منظور پيشدر ادامه به   .شـ بيني وضـ
نتايج  اي ماركوف اســتفاده شــد.يســســاله از مدل  14منطقه براي افق 

ســاخت هاي كشــاورزي و مناطق انســاندهنده رشــد زمينتحقيق نشــان
ــال   ــكوني) از س ــتا 2014تا  1989(مس كه در همين دوره ؛ در حاليس

صل از پيش     ست. نتايج حا اربري بيني كوسعت كاربري باير كاهش يافته ا
ــان مي    كه در دوره   زمين آينده منطقه نشـ  2028تا   2014 يزمان دهد 

درصــد خواهد رســيد كه  67/25درصــد به  53/24كاربري كشــاورزي از 
شي   ست نمايانگر روند افزاي ري ببيني به عمل آمده ميزان كار. طبق پيشا

سان  سال    مناطق ان سد كه در  مي 75/3به  2028ساخت در منطقه در  ر
افزايش خواهد يافت. نتايج تحقيق   2014مقايسه با مقدار مشابه در سال    

هاي مديريت كاربري زمين منطقه مورد تواند در ارتقا استراتژي حاضر مي 
  بررسي نقش مفيدي ايفا كند.
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Abstract 
The land surface has experienced significant land use and land 
cover changes especially with regard to the human built 
environment. Land use changes is an important component in 
understanding the interactions between human activities and the 
environment, so analyzing these changes from the past to the future 
on the basis of a dynamic approach is necessary. In this research, 
land use maps for Malekan County in East Azerbaijan (Iran) for the 
years 1987, 2000 and 2014 were extracted, respectively, using 
Landsat TM, ETM+ and OLI using RS and GIS techniques. Land 
use changes detected over the past 27 years were analyzed. The CA-
Markov model was used to predict the land use pattern for 2024. 
Results show that agricultural land and human built areas increased 
but bare land decreased during the period 1987-2014. The simulated 
land use map for 2024 indicates an incremental trend in agricultural 
land (from 24.53% to 25.67%) and also in human built areas (from 
2.69% to 3.75%) during 2014-2028. These results can play useful 
role to improve land use management strategies in the study area. 
 
Keywords: Land Use Change, CA-Markov Model, RS, East 
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  مقدمه -1
شش  تغييرات ضوعي  )1LUCCزمين ( يو كاربر پو  مو

ــامانه با مرتبط ــاني  يهاس ــتيمحيطانس ــتند كه زيس  از هس
 تعاملات  اين. آيند مي پديد   مختلف هاي بين محركه  تعاملات 

سعه  و تعاملات بر كه دارند بازخوردهايي  ثرا نيز بعدي هايتو
شش  و كاربري تغييرات عموماً. [1]گذارند مي زمين بيانگر  پو

ست        سطح زمين ا شر روي  صرفات ب تمامي انواع تغييرات و ت
سي تغييرات  [2] سايي    كاربر. براي برر شنا ي زمين گام اول 

ــيص      كاربري و تخصـ مل مؤثر بر تغييرات  كان عوا يابي  م
و  پوشــش تغييرات مواقع،از  بســياريدر ها اســت. كاربري
سيله به مينز كاربري از  كه شوند مي يجادا عواملياز  برخي و

 هستند،  مشاهداتي  مانز ومكان از  تردور مانيو ز مكاني نظر
كاربري  وپوشـــش  تغيير فرايند كه ســـتا آن مبين مرا ينا
. [3]كند مي عمل متعدد مكانيو  مانيز هايمقياسدر مين ز

 ثرامتفــاوت  محركــه نيروهــاي متفــاوت، هــايمقيــاس در
ري كارب سياست محلي، سطح درمثال  براي. نددار ايبرجسته

ند مي مين محليز ــوب     ترينمهم توا مل محسـ ــود  عا شـ
له   ايمنطقه  مقياس  در كه درحالي  ــ فاصـ ند مي بازار  تا  ،   توا

 ســـتا . ممكن[4]شـــود  شـــناخته عامل ترينمهمعنوان به
ــتجوي  حوزه درتنها   مين،ز كاربري  تغيير هاي محركه  جسـ

كاربري  و  پوشـــش تغيير مطالعات   ماني ز چارچوب و مرزها  
ــد مينز ــرورتهرچند  .ناكافي باش  درميزان  ومحلي  هايض
ــترسد و  ماني زهاي  مقياس  به  رامطالعات    ها دادهبودن  سـ

ــخص مكاني   تغيير . مفاهيم مختلف [5]كند  مي محدود  مشـ
نده نشــــانزمين  كاربري  به هاي  تلاش ده منظور مختلف 

توانمندســازي علم براي تشــريح و در نتيجه ترجمه و تبديل 
ــت     واقعيت  مدل اسـ به  با [6]هاي زميني   كمبود به  توجه  . 

ــترسدر د هاي داده  يدادهاي  رو همه  تجربه  مكان ا عدم و  سـ
 ريكاربو  پوشــش تغيير ندرو بررســي محققان براي طبيعي،
 ســازيمدلها از ســامانه يندهآ ضــعيتو بينيپيشو  زمين

شبيه مدل .كننديم ستفاده ا سازي كاربري زمين، تغيير  هاي 
ــيف كاربري زمين را در طول زمان و مكان پيش بيني يا توص

ســـازي هاي شـــبيهكنند. مرور منابع اخير در زمينه مدلمي
وجود تعداد بســيار زيادي از انواع  دهندهنشــانكاربري زمين 
هاي دقيق منابع . بررسي [4]دها است  ها و كاربرمختلف مدل

سازي نشانگر اين است كه تمامي و ادبيات موجود درباره مدل
شبيه مدل ساس يكي از    هاي  سازي كاربري زمين حداقل بر ا

ــت   ــي تغيير كاربري زمين اس ــاس ــول اس : ادامه [6]چهار اص
ــايگي،    ــب زمين، نتايج تعاملات همس ــعه تاريخي، تناس توس

كه  دهدين. بررسي منابع متعدد نشان مي  نتايج تعاملات عامل

هاي متعدد بسته به هدف و  سازي كاربري زمين با روش مدل
شماري    شود. هاي تحقيق انجام ميمحدوديت در اين قسمت 

سي  صورت گرفته در زمينه مدل از تجربيات و برر سازي  هاي 
شش و كاربري زمين در دو بخش مطالعات داخل   تغييرات پو

شور و مطالعات   ست. ويجانارتو     ك شده ا شور آورده  خارج از ك
ــال  اتوماي مدل و ماركوف زنجيره آناليزهاي از 2006 در س

ــلولي ــايي بيني تغييراتپيش براي س ــش زماني و فض  پوش

ضه بنتي بي  ستفاده  گياهي حو ست  نتيجه اين به و كرد ا  د

 بررسي  در هامدل ساير  از بهتر اي ماركوفسي  مدل كه يافت

شش  تغييرات ستفاده  قابل گياهي پو ست   ا سون در  [7]ا . يو
افزاري ف موجود در بسته نرم اي ماركوسي مدل  ،2008سال  

ــي را براي تجزيه  ادر كاربري زمين و    يسـ و تحليل الگوهاي 
ه ببيني و نمايش تغييرات آينده كاربري زمين در اوهايو  پيش
 2050برد و الگوي كاربري زمين اين حوضه را براي سال  كار

سال   [8]و تحليل كرد  تجزيه ستيفانو و همكاران در   2010. ا
شش زمين منطقه گوبالافتو ووردا اتيوپي   پويايي كاربري و پو

ف ارزيابي كرد. با ارزيابي اي ماركوســيرا با اســتفاده از مدل 
ســال گذشــته با اســتفاده از  32الگوهاي كاربري زمين براي 

 گي تغييراتف، روند تخريب طبيعت، محل و بزراي ماركوسي
ــال    ــه براي سـ كاربري زمين حوضـ را تعيين كرده و الگوي 

شبيه  2020 سمات و همكاران  [9]سازي كردند  را  . نريمان 
ــال  مدل     2011در سـ كاربرد  با  ــي،  ماركو سـ   GISف و اي 

شيني       شهرن سعه  تغييرات كاربري زمين با تمركز بر روي تو
سي كردند. با    سبرانگ پيرائي مالزيا را برر س در منطقه  تفاده ا

ــال   از داده كاربري زمين براي سـ ، 1992 -1998هاي  هاي 
ــال           را  2020و  2010پراكنش كــاربري زمين براي ســ

، با استفاده  2011. پيداموويو در سال  [10]سازي كردند  مدل
سازي تغيير به مدل GISو  RSف، فنون اي ماركوسياز مدل 

كاربري و پوشــش زمين و ارزيابي تخريب زمين در حوضــه  
كيسكاما واقع در استان كيپ شرقي افريقاي جنوبي پرداخت    

يري تصــاوير ماهواره  كارگبهبا  1391. وفايي در ســال  [11]
ــت به پايش و پيش بيني تغييرات كاربري زمين بر پايه لندس

ــنوعي و تحليل زن شــبكه جيره ماركوف در هاي عصــبي مص
ــتان مريوان    ــهرسـ . طاهري و  [12] پرداخت بخش غربي شـ

به  1392همكاران (  ــازمدل )  تغييرات پوشـــش زمين  يسـ
 يرهعصبي مصنوعي و زنج هشبك شهرستان تبريز با استفاده از

روند افزايشي در وسعت  دهندهنشانپرداختند؛ نتايج  فومارك
هاي زمين مناطق شهري و مسكوني و روند كاهشي در مراتع،

) در 1392. مظاهري و همكاران ([13] است باير و كشاورزي  
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ــتان كاربري زماني تغييرات تحقيقي به پايش ــهرس  زمين ش

ــتان جيرفت ــتفاده از فنون اس ــنجش كرمان با اس  و ازدورس
. مسيبي و ملكي  [14]جغرافيايي پرداختند  سيستم اطلاعات  

بيل را در زمين شهرستان ارد  كاربري تغييرات 1393در سال  
ــال اخير پايش كردند و به اين  25 ــيدند كه در نتس يجه رس

 باغات، آبي، زراعت هايكاربري بازه زماني مورد بررسي سطح

اند باير افزايش يافته هايزمين نيز و صنعتي  مسكوني،  مناطق
روند تغييرات كاربري  1393. ايماني و همكاران در سال [15]

ــتفاده از   ــته با اس ــه دهه گذش ــتان همدان را در س زمين اس
ر كاهش د دهندهنشاناي بررسي كردند؛ نتايج تصاوير ماهواره

ساحت طبقات كاربري زمين مرتعي، كوهپايه   ياصخره  -ايم
نه      بل افزايش په قا ناط     و در م باير و م ق هاي آبي، زمين 

  .[16] استصنعتي در دوره مورد بررسي  -مسكوني
ستان    ستان  شهر  شرقي به  آذربايجان ملكان واقع در ا

طي  را چشــمگيري تغييرات جمعيت، شــديد افزايش ســبب
 نفوذش حوزه اراضــي و ســيماي ســرزمين اخير در هايدهه

 آن، به دنبال جمعيت و يختهگسلجام رشد  .است  كرده تجربه

سازها ساخت  سبب       در رفتهگ صورت  يو ستاها  شهرها و رو
ناطق     هاي ينتخريب زم  ــترش م جاور و گسـ ــاورزي م كشـ

يل زمين    بد ــكوني و همچنين ت به     مسـ باير  هاي مرتعي و 
نه زمو  هاي كشــــاورزي شــــده ينزم تغييرات و  ســــازي

شهرستان ملكان   در پوشش   يتوجههاي قابلدگرگوني زمين 
ست س رو ينا ازاند؛ شده  ريزان حوزه كاربري برنامهگذاران و يا

ــت       ــياسـ هاي  ها و برنامه   زمين منطقه جهت اتخاذ و ارائه سـ
ــب و درخور، نيازمند درك روند، نوع و ميزان تغييرات      مناسـ
فضايي و زماني كاربري زمين در گذشته، حال و آينده منطقه 
هستند. هدف از اين تحقيق بررسي الگوي تغييرات پوشش و    

ــتان مل  ــهرس ــتكان اكاربري زمين ش ــي روند  س كه با بررس
ــال  ــته به پيش    تغييرات اين الگوها در سـ بيني و هاي گذشـ

 هاي آتيسـازي تغييرات الگوي كاربري زمين در سـال  شـبيه 
ست بهشود. نتايج  پرداخته مي از اين تحقيق اطلاعات  آمده د

ــعيت پوياي كاربري زمين، نوع و     درباره روز و مفيدي  به  وضـ
ن يمسئول مورد بررسي را در اختيار   ميزان تغييرات در منطقه

  دهد.يماي قرار ريزان محلي و منطقهو برنامه

  هامواد و روش -2
  منطقه مورد بررسي -2-1

ستان ملكان   ساحت حدود   شهر هكتار  46/89351با م
شرقي    ستان آذربايجان   آذربايجان غربي است و  محل اتصال ا

. تاس  ن تبريز واقع شده اكيلومتري جنوب شهرست   150و در 

از شمال و شمال شرقي به شهرستان مراغه و از سمت شمال      
غربي به به شـــهرســـتان بناب و از قســـمت جنوب و جنوب

). اين 1  شـــكلشـــود (يشـــهرســـتان مياندوآب محدود م
دهستان است.    5نقطه شهري و   3بخش،  2شهرستان داراي   

ــياي مركزي هاي  جريان  يرملكان تحت تأث    يهوا و آب ، آسـ
 درياي مديترانهو  درياي ســـياه، خزردرياي، اقيانوس اطلس

ــال   طبق آماراســت.  ــماري نفوس س ــرش جمعيت ، 1390س
ــتان ملكان  ــهرس  كه از اين ميزان بوده نفر 106118 برابر ش

ــت. نفر مرد 54090 كل جمعيت      اسـ ــت  به ذكر اسـ لازم 
سال      ست كه اين  ر بودنف 101518 برابر 85شهرستان در  ه ا

نده نشـــانمهم  كل    ي نفر 4600افزايش  ده يت  اين جمع
ملكان به . [17] اســت 1390تا  1385شــهرســتان از ســال 

مســـاعد بودن اوضـــاع جوي و  ،خاك يزيســـبب حاصـــلخ
هاي ســـطحي و زيرزميني مركز دســـترســـي آســـان به آب

ست كه عمده     شاورزي مهمي ا صولات ك ، ميوه غلات آن مح
  .است زمينييبو س جاتيفيانگور، ص يژهوبه

  روش تحقيق -2-2
قه،      به  كاربري زمين منط ند تغيير  منظور بررســـي رو

 بعد از انجام قبولقابلهاي كاربري زمين در محدوده زماني نقشه
شخص كردن روش تحقيق (  شد.  2شكل  مرور منابع و م ) تهيه 

ني، در هاي مختلف زماي دورهاماهوارهبراي اســتفاده از تصــاوير 
سطح تفكيك مكاني      شتن مواردي از جمله يكسان بودن  نظر دا

صاوير  شش ابر بيش از     ،ت شتن پو صوير و       5ندا سطح ت صد  در
 يژه فصل رشد  و(بهمرتبط با يك زمان يا فصل مشخص در سال    

؛ كه با توجه به موارد فوق و مرور [1]گياهان) حائز اهميت است  
سي تغييرات     شده انجاممنابع  ست براي برر صاوير ماهواره لند ، ت

كاربري زمين منطقه مورد مطالعه اســـتفاده شـــد. بدين منظور 
، لندست  19/7/1987) به تاريخ TM( 5لندست   ماهوارهتصاوير  

7 )ETM+ ــت  14/7/2000) به تاريخ ) با تاريخ OLI( 8و لندس
دريافت شــد.  2اساز ســايت يو اس جي  29/7/4201برداشــت 

از منطقه مورد بررســي و با  آمدهعملبهازديدهاي ميداني طبق ب
 اربه كهاي هاي زماني و مكاني دادهتوجه به اين نكته كه مقياس

با در دســـترس بودن داده   ته  خاص تحقيق     رف ها و ملاحظات 
اي متر تصــاوير ماهواره 30، ســطح تفكيك [5] شــودكنترل مي

ستيابي به تغييرات كاربري زمي    ست براي د سطح ل لند كه ن در 
كافي        عه  طال قه مورد م به        به نظر در منط جه  با تو يد.  رســـ

تصاوير متناسب، دوره  انتخابهاي پيش رو در تهيه و محدوديت
سال در نظر گرفته شد. طبق  27زماني تصاوير براي اين تحقيق 

 براي پردازش) در مرحلــه پيش3شـــكــل الگوريتم تحقيق (      
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استفاده شد.    3يستوگرام ه تعديل روش از راديومتريك بارزسازي 
قه     حل زير براي طب مه مرا ــاوير و اســـتخراج   در ادا ندي تصـ ب

  هاي كاربري زمين دنبال شد:نقشه
 نشدهبندي نظارتالف) در مرحله اول اقدام به اجراي طبقه

شــــد. هــدف از انجــام اين  9,14افزار اردس ايمجين در نرم
هاي كاربري   بندي دســـتيابي به شـــناخت كلي از كلاس     طبقه 

عنوان هاي اين مرحله به   زمين موجود در منطقه بود. از خروجي 
  استفاده شد. 5يميتعلي هانمونهابزاري كمكي براي تعيين 

ــب براي انجام     ب) براي تعيين نمونه  هاي تعليمي مناسـ
توجه به نتايج حاصل از مرحله قبل و   شده، با بندي نظارتطبقه

افزار گوگل ارث و شـــناخت قبلي از    همچنين اســـتفاده از نرم 
ــده و اقــدام بــه            منطقــه، عــازم منطقــه مورد مطــالعــه شــ

هاي اس شد و نمونهپييجهاي ميداني با استفاده از بردارينمونه
  وارد شد. 9٫1افزار اردس ايمجين حاصله به محيط نرم

ــتفاده از   نظارت  يبند طبقه ج)  ــده با اسـ ي ها نمونه شـ
 6احتمالاز مرحله قبل به روش حداكثر  آمدهدست بهتعليمي 
يك از  به  9,1افزار اردس ايمجين در نرم طور مجزا براي هر 

تصاوير انجام شد. حاصل اين مرحله نقشه كاربري زمين اوليه 
صوير بود. در ادامه   صورت  يحاتي روي اين نقشه تصح هر ت ها 

شه  گرفت سه دوره مورد  و در نهايت نق هاي كاربري زمين در 
ــد  ــتخراج شـ ــي اسـ بندي از پايان مرحله طبقه و پسبررسـ
 256 هاي مستخرج، با استفاده ازتصاوير، ارزيابي صحت نقشه

ــبي از منطقه، كاربرد         ــناخت نسـ ــل از وجود شـ نقطه حاصـ
قاط جي   نرم گل ارث و ن اس از طريق الگوريتم پيافزار گو

  .صورت پذيرفت 7يتصادفاي يري لايهگنمونه
ــه  هاي  هاي كاربري زمين براي زمان   پس از تهيه نقشـ

ستفاده از روش ماتريس   ي هاروشكه از  8متقاطعمختلف، با ا
هاي كاربري زمين لايه ،اســـت 9يبندطبقهمقايســـه پس از 
شده دوبه  سه      ادرافزار دو در محيط نرمايجاد  سلوا مقاي سي  ي

بيني يشپها استخراج شد. براي شدند و تغييرات بين كاربري
قه      نده منط مدل تلفيقي  در اكاربري زمين آي ين تحقيق از 

ــي     ــلولي (سـ تاي سـ ما ماركوف و اتو ) 10ماركوف اي زنجيره 
شد. مدل ماركوف به    ستفاده  سترده ا سازي  اي در مدلطور گ

   .[18]شود اكولوژيكي استفاده مي
  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه - 1شكل 

  
كاربري         ــتفاده از توزيع  با اسـ ماركوف  معادله زنجيره 

 ـ هاي ي ـ) و انتtMن در ابتدا ( ـزمي سته  ـي گس ـك دور زمانـ
)1tMل (چنين يــك مــاتريس انتقــا) و همLCM كــه (

ــان ــت كه در طول دوره زماني نشـ دهنده نحوه تغييراتي اسـ
شود. با توجه به اين فرض،  نظر رخ داده است، ايجاد مي مورد 

اي از ســـرزمين بر اســـاس احتمالات تغيير كاربري در قطعه
  :[18]شود شده و در ماتريس انتقال محاسبه ميمحاسبه
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سلولي وضعيت يك پيكسل را بر مبناي وضعيت      اتوماتاي
ــل اوليه هاي پيرامونش و برخي از قوانين اش، شــرايط در پيكس
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. زنجيره ماركوف هيچ دانش و [19 ,9]كند انتقال محاســـبه مي
ــادفي درون هر گروه كاربري زمين      آگاهي از توزيع مكاني تصـ

جاد نمي  ند.  اي بارت   ك فه ي هيچ به ع كاني در خ  مؤل روجي م
سلولي مي   مدل د توانسازي وجود ندارد. به همين دليل اتوماتاي 
. در اين [1,19]عنوان مكمل اين مدل مورد استفاده قرار گيرد به

ــي بري بيني كاراي ماركوف براي پيشتحقيق از مدل تلفيقي س
بيني منظور بررسي ميزان دقت پيش زمين آينده استفاده شد. به  

يگر اعتبارســنجي مدل دعبارتبه صــورت گرفته توســط مدل يا
ــپريك دوره زماني  ــده، پيشيس ــد. براي تحقق اين ش بيني ش

ــال  بخش از كار به پيش   اقدام   2014بيني كاربري زمين در سـ
هاي موجود و ملزوم براي ورودي مدل آماده شد. اطلاعات و داده

صل از مدل و        شه كاربري زمين حا سپس نق شد و  و وارد مدل 
شه واقعي كا  سال  نق سه قرار   2014ربري زمين  باهم مورد مقاي

 به دســتاي ماركوف يســبيني مدل گرفت و ميزان دقت پيش
شد. آماره     ستفاده  ضرايب كاپا ا هاي كاپا آمد. براي اين منظور از 

ين دو مــدل                      ب ين ارزش  تر ه ب برازش يــا  يي  كو ي ن يزان  م
سيله بهكه  سنجد شده و حقيقي را مي بينيپيش راي شانس ب  و

هاي كاربري . با توجه به اينكه نقشه[20]اند صحيح شده صحت ت 
تواند براي  اند، كاپا مي   شـــدهي بند طبقه هاي  زمين جزو نقشـــه

شـــده و ســـازييهشـــبهاي ارزيابي نيكويي برازش بين نقشـــه
ــه ــبيهنقش ــود   هاي واقعي در آخر دوره ش ــتفاده ش ــازي اس س

شاخصي كه توافق    Knoاست.   -1و  1. ارزش كاپا بين [21,22]
سبه مي  سبه       Klocationكند، كلي را محا صي كه به محا شاخ

 Klocation Strataپردازد،  توافق فقط بر مبنــاي مكــان مي           
  .[23]سنجد شاخصي كه سطح توافق را بر مبناي كميت مي

  

  
  فلوچارت تحقيق - 2شكل 

  نتايج و بحث -3
كاربري زمين دوره    به  ند تغييرات  ــي رو منظور بررسـ

هاي كاربري نقشه  سال در نظر گرفته شد و   27زماني تصاوير  
شد    2014و  2000، 1987هاي زمين براي سـال  اسـتخراج 

ها يكاربرمساحت هر يك از   دهندهنشان  1جدول). 3(شكل  
ــد هر يك براي  ــالو درص در  2014و  2000، 1987ي هاس

ست. پس از پايان طبقه  صاو بندي منطقه ا با  يابي دقتارز يرت

ستفاده از   صادفي  گيري لايهصورت نمونه نقطه، به 256ا اي ت
هاي انجام شــد كه شــاخص دقت (ضــريب كاپا) براي نقشــه 

 و 2000، 1987شــده از تصــاوير لندســت كاربري اســتخراج
مد.   به  86/0و  81/0، 79/0به ترتيب برابر    2014 ــت آ دسـ

هدف اصلي ارزيابي دقت فراهم كردن شاخصي براي مشخص  
شه يا طبقه    صحيح بودن نق ست    كردن درجه  صوير ا بندي ت

 بنديدست آمده دقت بالاي طبقههاي كاپاي به. شاخص[21]
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شان مي   شان   1جدول. [24]دهد را براي هر نقشه ن دهد يمن
ميزان پوشـــش  ميلادي 2000تا   1987ر دوره زماني  كه د 

ــاورزي در منطقه از    ــد به   54/18كاربري كشـ  04/23درصـ
شي در منطقه در        ست؛ اين روند افزاي شته ا صد افزايش دا در

ــته و به     نميلادي  2014تا   2000دوره زماني   يز ادامه داشـ
رسيده است. وسعت كاربري مناطق مسكوني       درصد  53/24
ــال   94/0از  ــد در س ــد 1٫55به  1987درص ــال  درص در س

سال  افزايش و هم 2000 سهم   2014چنين در   69/2داراي 
صدي در كاربري  ست و    در شته ا شان هاي منطقه دا  دهندهن

  روند افزايش در مساحت مناطق مسكوني است.
شدن كامل  يلتبدي موردبررس نكته جالب در دوره اول 

ستره آبي به كاربري  شاورزي و ب ب ست،  هاي ك كه يطوربهاير ا
سال   شاهده         2000در  ستان م شهر ستره آبي در  اثري از ب

با  2028نشــد. در ادامه كار نقشــه كاربري زمين براي ســال 
اي ماركوف با فرض ادامه يافتن روند فعلي كاربرد مدل ســـي

  ).1، جدول 3بيني شد (شكل در منطقه پيش
صل از پيش  شان مي نتايج حا ه دهد كبيني در منطقه ن

ــاورزي از  2028تا  2014 يزماندر دوره   53/24كاربري كش
دهنده روندي درصد خواهد رسيد كه نشان    25٫67درصد به  

ساخت در منطقه  افزايشي است. ميزان كاربري مناطق انسان   
رســد كه در مي 75/3شــده به بينيســاله پيش 14در افق 

سال      شابه در  سه با مقدار م افزايش خواهد يافت.  2014مقاي
ــكل   ــان 4شـ يك از     دهنده نشـ ــد هر  روند تغييرات درصـ
  ي است.موردبررسهاي هاي زمين در بازهكاربري

سي سنجش اعتبار مدل پيش  اي بيني كاربري زمين (
ــپربيني يك دوره زماني ماركوف) از طريق پيش  ــده يسـ شـ

سال       ستا كاربري زمين  شد. در اين را از طريق  2014انجام 
كاربري    مذكور مورد پيش مدل   فت. نقشــــه  بيني قرار گر

 2014شــده با نقشــه واقعي كاربري زمين ســال   بينييشپ
شد.     درصد  دهندهترتيب نشان  به 6شكل  و  5شكل  مقايسه 

شـــده بينيو نقشـــه كاربري زمين پيش هايكاربر از كي هر
هاي زمين يكاربراست. مساحت هر يك از    2014براي سال  

سال  شده د بينييشپ شاورزي،  براي كاربري 2014ر  هاي ك
ــان   ــاخت باير و مناطق انسـ ــكوني) به ترتيب برابر    سـ (مسـ

) و 22/73%( 8/654230013)، 18/24%( 8/216088559
 هاينقشــهاســت. مقايســه  مترمربع) 6/2%( 97/23195996

) 5شكل  شده ( بينييشپ اقعي وو 2014ل سا  نيزم يكاربر
ــان مي ــه   نشـ ــاحت  بينيپيشدهد كه در نقشـ ــده، مسـ شـ

ــورتبه هاي بايركاربري جزئي كمتر از مقدار واقعي برآورد  ص
ــان  ــاحت مناطق انس ــت، ولي ميزان مس ــده اس ــاخت و ش س

ــده بينيكشــاورزي پيش  تر از ميزانجزئي بيش صــورتبهش
  است. 2014حقيقي آن در سال 

  بررسي موردزماني  هايبازه در نيزم هاييكاربر از كي هر درصد راتييتغ روند- 4 شكل

 نيزم يهايكاربر از كي هر درصد و (برحسب مترمربع) مساحت - 1 جدول

 سال كاربري
198720002014 2028 

3/1656827845/2059478495/219251515مساحت كشاورزي  3 /229386726  
54/18درصد  05/2353/24  67/25  

5٫7173488163/6737462949/650154045مساحت باير  3 /630579934  
28/80 درصد  4/7576/72  57/70  

ساختمناطق انسان 869/841026957/1387510533/24109009مساحت   98/33547909  
0/94 درصد  55/169/2  75/3  

 - --064/2072700مساحت بستره آبي
 - --23/0 درصد
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  هاي كاربري زميننقشه - 3 شكل

ــبات آماره    ارزيابي توافق  منظوربه ) Kهاي كاپا (   محاسـ
به  2014شده سال   بينيهاي كاربري واقعي و پيشبين نقشه 

ماره    كار  فت. آ برابر  Klocation ،9948/0برابر  Knoهاي  ر
9966/0،KlocationStrata    بر بر    Kstandard، 996/0برا برا
مد.   به  9935/0 لت   دســـت آ مام      به ع قادير ت بالا بودن م
بيني اي ماركوف براي پيش، مدل ســـي8/0هاي كاپا از آماره

 .[24]تغييرات كاربري زمين در شهرستان ملكان اعتبار دارد 

 در هايكاربر از كي هر يواقع درصد مقايسه -5شكل 
 مقدار با 2014 سال نيزم يكاربر نقشه

  شدهبينييشپ

 يبرا شدهبينييشپ زمين يكاربرنقشه  - 6شكل 
  2014 سال

يك از    2جدول   بديلات هر  هاي  يكاربر تغييرات و ت
هاي مختلف مورد بررســي در تحقيق نشــان زمين را در دوره

ــان داد كه در بازه زماني مي ، 2000تا  1987دهد. نتايج نشـ
ــاير     مترمربع     4567500، 63671400ميزان    از منــاطق ب

قه   به    به ترت منط ناطق    يكاربر يب  هاي كشــــاورزي و م
ساخت تبديل شده است. در همين بازه كل بستره آبي     انسان 
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موجود در منطقه به كاربري كشـــاورزي و باير تبديل شـــده 
 يهاكلاس رييتغ و ليتبداســت. مقايســه نتايج حاصــل از   

بر   ين    يهــايكــار م ني    دوره در ز  2024تــا  2014زمــا
ــده) دبيني(پيش ــان  ر شـ كه اگر روند    يممنطقه نشـ دهد 
ــيوه مديريت فعلي ادامه يابد        برداربهره ــرزمين با شـ ي از سـ

سكوني تبديل     6042600 شاورزي به مناطق م مترمربع از ك
ــد. نتايج پيش   ــانبيني خواهد شـ ــت كه    دهنده نشـ اين اسـ

به         مترمربع 3382200 و 16853400 باير  يب از  به ترت
   اطق مسكوني تبديل خواهد شد.كشاورزي و من

 برحسب مترمربع يبررس مورد هايدوره در نيزم هاييكاربر هايكلاس رييتغ و ليتبد - 2 جدول

  دوره مورد بررسي  تبديل كاربري
2000-1987 2014-2000  2028-2014  

 6042600 7013700 2334600 ساختكشاورزي به مناطق انسان

 0 20154600 23214600 كشاورزي به باير

 16853400 39590100 63671400 باير به كشاورزي

 3382200 4959000 4567500 ساختباير به مناطق انسان

 - - 1299600 بستره آبي به مرتع

 - - 773100 بستره آبي به كشاورزي

  
  گيرييجهنت -4

شه    ستخراج نق سازي  سبب فراهم  كاربري زمين هايا
سيار  اطلاعات  .شود مي مديريتي هايبرنامه اعمال براي مهم ب

 وجودبــهبيني تغييرات كــاربري زمين اين امكــان را يشپ
قدار،      مي نده اعم از م تا بتوان از نحوه تغييرات در آي آورد 

ــتفاده از اين          موقعيت و زمان تغييرات آگاهي يافت و با اسـ
 موقعبههاي گذاريياست س ريزي مناسب و  ها به برنامهآگاهي

جهت رسيدن به توسعه پايدار پرداخت. مدل بررسي تغييرات 
يرات بيني تغييشكاربري زمين ابزار مفيدي براي تحليل و پ   

عنوان تواند بهو مي [25]كاربري زمين و پيامدهاي آن اســت 
دن يزي آينده براي رسي ربرنامهگيري و يبان تصميم پشت ابزار 

گونه كه از نتايج هماناي پايدار اســـتفاده شـــود. به توســـعه
ساله،  27آشكارسازي تغييرات پيداست در دوره مورد بررسي 

ــترش ــان با گس ــمناطق انس ــاهدس  و تبديل تخريب اخت ش
ــاورزي  و باير  هاي زمين ــكوني  اطرافكشـ ناطق مسـ در  م

ستان ملكان     ست شهر شدي  تواندياين روند م هاداميم. ه د به ت
نتايج تحقيق نشــان  زيســتي منجر شــود.هاي محيطيبآســ

ــانچون  هايييكاربر دهديم ــاورزي انس ــاخت و كش روند س
شته درحال    شي دا شده    كهيافزاي ساخته ن اي چون كاربرهاي 

ضي باير  شي را تجربه مي  ارا ست يانشا كنند. روند كاه  ذكر ا
شـــهرســـتان ملكان داراي يك ســـري  1987كه در ســـال 

ها به هاي آبي بوده كه با گذشـــت زمان اين بســـترهبســـتره
ــاورزي و باير يكاربر ــدهيلتبدهاي كش كه در يطوربهاند؛ ش

ــال   ــه كاربري س ــترهاز اين اثري  2000نقش ي آبي در هابس
منطقه مورد بررســي مشــاهده نشــد. بررســي صــحت نتايج  

صل از پردازش و طبقه  صاوير ماهواره حا سه  بندي ت اي و مقاي
كه طبقه     اطلاعات آن  ــت  يانگر اين اسـ ــاوير   ها ب ندي تصـ ب

اي هبراي منطقه مورد بررسي به واقعيت شدهنظارتصورت به
ــحت قابل ــت.  زميني نزديك بوده و از ص قبولي برخوردار اس

 دهندهنشــانين بيشپنتايج حاصــل از صــحت ســنجي مدل 
بيني تغييرات كاربري زمين در  توانايي خوب مدل براي پيش  

ات ق ـايج تحقي ـكه با نتيور ـطبهكان است؛  ـرستان مل ـشه
بيانگر قابل اســـتفاده بودن و  راســـتا بودههم [19 ,9 ,8 ,1]

بيني تغييرات . پيشف در منطقه اســتاي ماركوســيروش 
به وجود مي      كان را  نده، اين ام با   كاربري زمين آي كه  آورد 

هاي گذارين و مديران از طريق ســياســت مســئولادخالت 
ــته جلوگيري  موقعبهدرســت و  ــيب و تغييرات ناخواس از آس

ينده ي آكاربربيني صورت گرفته در مورد شود. توجه به پيش
سب منطقه براي   منطقه و ميزان تغييرات ممكن، توجه به تنا

هاي ها و نظرات مردم و مدنظر قرار دادن محركه   انواع كاربري 
ــعه   ريزيمختلف تغييرات كاربري زمين در برنامه    هاي توسـ

شــود. اســتفاده از تصــوير كاربري زمين منطقه پيشــنهاد مي
ــط مثل        ماهواره  ، ASTERاي با قدرت تفكيك بالا يا متوسـ
SPOT ،IRIS ست آورد جهت به شه د هاي كاربري زمين ن نق

مين بيني كاربري زهاي پيشبا دقت بيشتر، كاربرد ساير مدل
مدل       يك،  ــت ــيون لوجسـ مدل رگرسـ ثل  مل    م عا نا،  هاي  مب

شبكه   مدل صاد،  صبي هاي كاربري زمين مبتني بر اقت  هاي ع
هاي چنين تهيه پايگاه دادهمصــنوعي و مقايســه نتايج و هم 

شنهادهايي براي  عنوانبهاي كاربري زمين منطقه ات مطالع پي
  شود.هم سو ارائه مي
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