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چكیده 

این گسترش سبب  داشته است.  به رشدی  نواحی سكونتگاهی روند رو  افزایش جمعیت و رشد شهرنشینی گسترش  با 
افزایش حرکت نقاط جمعیتی به سمت مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولوژیكی شده است که می  تواند خطرات زیادی را به همراه 
داشته باشد. بر این اساس هدف از تحقیق حاضر ارزیابی روند تغییرات نواحی سكونتگاهی شهر مریوان در طی سال  های 1992 
تا 2017 و همچنین تعیین میزان توسعه این نواحی به سمت مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولوژی و در نهایت پیش  بینی این روند 
برای سال 2035 می  باشد. برای این منظور از تصاویر ماهواره  ای سال  های 1992، 2000، 2011 و 2017 استفاده شده است. 
روش کار به گونه  ای است که پس از تهیه نقشه نواحی سكونتگاهی سال  های مذکور، با استفاده از مدل 5LCM توسعه این 
نواحی برای سال 2035 و میزان حرکت این نواحی به سمت مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولوژیكی پیش  بینی شده است. نتایج 
بیانگر این است که وسعت کل نواحی سكونتگاهی از حدود 7/8 کیلومترمربع در سال 1992 به 16/6 کیلومترمربع  تحقیق 
در سال 2017 افزایش پیدا کرده است و نتایج حاصل از پیش  بینی نیز بیانگر این است که این مقدار تا سال 2035 به حدود 
24/3 کیلومترمربع خواهد رسید. در طی این سال  ها در کنار افزایش روند توسعه نواحی سكونتگاهی، حرکت این نواحی به 
سمت مناطق مخاطره  آمیز نیز افزایش یافته است. به طوری  که از مجموعه کل وسعت نواحی سكونتگاهی سال 1992 حدود 
1/7 کیلومترمربع در مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولوژیكی قرار داشته که بیش تر شامل مناطق پرشیب و حریم رودخانه  ها بوده 
است. در سال  های 2001 و 2011 نیز این روند به 2/3 و 2/9 کیلومترمربع افزایش یافته و همچنین در سال 2017 به میزان 3/3 

کیلومترمربع افزایش یافته است.  
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مقدمه
و  جمعیت  افزیش  حاضر،  عصر  ویژگی  های  از  یکی 
شهرهای  توسعه  آن  پی  در  و  سکونتگاهی  نواحی  توسعه 
)گیلبرت و گاگلر1، 1996(. در سرتاسر  بزرگ و کوچک است 
شدن  شهري  حال  در  فزاینده ای  به طور  کشورها  جهان، 
احتمال  ملل  سازمان  پیش بینی  مطابق   )2012 )دوتا2،  هستند 
می رود تا سال 2050 حدود 80 درصد جمعیت جهان در 

شهرها زندگی کنند )جها و همكاران3، 2012(. 
گسترش فیزیکی و کالبدی شهرها به دلیل افزایش سریع 
بیش تری  شدت  با  توسعه  حال   در  کشورهای  در  جمعیت، 
صورت می گیرد )سیلوریا و پنا4، 2005(؛ در کشور ما طی چند 
گسترش  و  شهري  فضاهاي  تجهیز  توان  با  گذشته  دهۀ 
زیرساخت  ها متناسب نبوده و مشکلاتی نظیر گرانی مسکن، 
بیکاري و اسکان غیررسمی را به شدیدترین شکل ممکن در 
سیماي ظاهري شهرها به وجود آورده است )زیاری، 1384(. 
روند  و  شهري  مناطق  در  جمعیت  تمرکز  و  شهري  رشد 
نامتعادل و صعودي نمودارهاي توسعه شهري بر روي زمین 
و عرصه  هاي طبیعی محدود، مشکلات اجتماعی زیادي در 
سطح محلی، منطقه  اي و جهانی ایجاد کرده است )مرو5، 2004(. 
اگرچه رشد درون  شهری مي  تواند بخشي از این نیازها 
را از بین ببرد، اما توسعه غالب در حومه شهرها رخ می  دهد. 
امروزه مناطق طبیعي و روستایي در حاشیه شهرها و روستاها 
به عنوان ماده خام توسعه شهري مورد استفاده قرار مي  گیرند 

)هوگ6، 1990(. 

با این حال، با وجود مخاطراتی که توسعه نواحی شهری 
دارند، نمي  توان توسعه شهري را که از جنبه  هاي ضروري 
براي ادامه حیات و فعالیت  های انسان است محدود ساخت 
بشر  فردای  و  امروز  نیازهای  با  متناسب  را  آ ن ها  باید  بلکه 
آماده نمود به  گونه  ای که از وارد آوردن خسارت به محیط 
1- Gilbert & Gagler

2- Dutta

3- Jha et a

4- Silveira & Penna

5- Merwe

6- Hough

زیست جلوگیری شود )قنواتی و دلفانی گودرزی، 1392(. در این 
میان شهرهای نواحی کوهستانی، آسیب پذیری و حساسیت 
وضعیت  به  توجه  با  نیز  مریوان  شهر  دارند،  بیش تری 
ژئومورفولوژیکی و همچنین روند افزایشی جمعیت شهری 
مواجه  زیادی  محدودیت  های  با  اخیر،  سال  های  طی  در 
سکونتگاهی  نواحی  پیش روی  سبب  عامل  همین  که  است 
شمالی  مناطق  در  بخصوص  مخاطره  آمیز  مناطق  سمت  به 
محدوده شهری شده است و باتوجه به حساسیت منطقه در 
تحقیق حاضر روند این پیش روی مورد ارزیابی قرار گرفته 
شده است. در مورد موضوع مورد مطالعه و توسعه نواحی 
جهان  و  ایران  سطح  در  مختلفی  مطالعات  سکونتگاهی 
آن ها  از  پاره  ای  به تشریح  ادامه  در  صورت گرفته است که 

پرداخته شده است:
و  جیانگ  به  می  توان  خارجی  تحقیقات  جمله  از 
بر  شهرها  گسترش  تأثیر  که  کرد  اشاره  همکاران7 )2013( 
نحو ه کاربری اراضی کشاورزی در چین را بررسی کردند و 
بیان داشتند که گسترش شهری منابع طبیعی اطراف و حومه 
شهر را به شدت تحت  فشار قرار می  دهد و در آینده نیز این 
همکاران8 )2013(  و  مارینونی  داشت.  تداوم خواهد  فشار 
مکان  های  به  توسعه شهری  هدایت  عنوان  با  مطالعه  ای  در 
مناسب، بررسی تأثیر توسعه شهری در محیط دهانه رودها؛ 
به توصیف روش جدیدی پرداخته  اند که توسعه مسکن از 
نظر فضایی تأثیر بر کیفیت آب را به حداقل برساند. در حال 
حاضر این مدل با ظرفیت آلاینده  های نیتروژن کل، فسفر کل 

و رسوبات معلق می  باشد اما می  تواند توسعه یابد. 
این روش براساس برنامه  ریزی ریاضی مرتبط با تجزیه  
و تحلیل چند معیاره و معادلات موج حرکتی می  باشد. روی 
و همکاران9 )2014( به پیش  بینی تغییرات کاربری اراضی در 
مقیاس  های زمانی مختلف در حوضه آبریز دریای مدیترانه 
رشد  از  حاکی  نتایج  پرداختند.  فرانسه  شرقی  جنوب  در 
بالای نواحی شهری و به تبع آن کاهش اراضی کشاورزی 
7- Jiang

8- Marynouni et al

9- Roy et al
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آنان استفاده از روش مدلسازی تغییرات زمین  بوده است. 
تغییرات  پیش  بینی  مد ل  های  کاربردی  ترین  از  یکی  را 
به   )2016( همکاران1  و  کینان  می  دانند.  اراضی  کاربری 
ارزیابی تناسب زمین برای توسعه شهری و منطقه  بندی شهر 
نیویورک پرداختند. پارامترهای مورد نظر آن ها در دو قالب 
بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس بررسی شده  اند. پارامترهای 
بزرگ مقیاس شامل توزیع فضایی و ویژگی  های محیطی و 
پارامترهای کوچک مقیاس شامل میزان دسترسی به خدمات 
استفاده  با  نهایت  ارتباطی می  باشد. در  از خطوط  و فاصله 
از شاخص  های موجود، منطقه مورد مطالعه در سه کلاس 
نسبتاً مناسب، مناسب و نامناسب طبقه  بندی شده است. هان 
و جیا2 )2016( به بررسی تغییرات کالبدی شهری و توسعه 
شهری در فوشان چین پرداخته و با استفاده از الگوی توسعه 
از  استفاده  با  را  آن  تغییرات  آن در 20 سال گذشته، روند 
ویژگی  های محیطی برای سال 2025 مشخص کردند و در 
نهایت الگوی شهری مورد نظر خود را ارائه کرده و اذعان 
داشتند که برنامه  ریزی بر مبنای آن باعث حفظ ویژگی  های 

محیط زیستی در آینده می  شود. 
به   )1391( همکاران  و  فرد  غلامعلی   نیز  ایران  در 
مدل سازی تغییرات کاربری اراضی سواحل استان مازندران 
نشان  و  پرداختند  زمین  تغییرات  مدل سازی  از  استفاده  با 
دادند که در کل دوره مورد مطالعه حدود 33 هزار هکتار 
و  کشاورزی  اراضی  به  و  شده  کاسته  جنگل  ها  وسعت  از 
 )1394( اشرفی  و  یوسفی  است.  یافته  تغییر  مسکونی 
داده  های  از  استفاده  با  بجنورد  شهری  رشد  مدل سازی  به 
سنجش از دور پرداختند. در این تحقیق روند توسعه شهری 
مصنوعی  عصبی  شبکه  طبقه  بندی  تلفیق  براساس  بجنورد 
پرسپترون چند لایه و مدل زنجیره مارکوف مدلسازی شده 
پیش  بینی  و  تغییرات  بررسی  از  آمده  بدست  نتایج  است. 
کاربری اراضی ، گویای رشد توسعه مناطق شهری و متقابلًا 
کاهش کلاس  های دیگر کاربری اراضی بوده و با توجه به 

1- Keenan

2- Han & Jia

داشت.  خواهد  ادامه  نیز  آینده  در  روند  این  حاصل  نتایج 
اراضی شهری از 1529/38 هکتار در سال 1384 به 1837 
هکتار در سال 1392 افزایش یافته است. این روند صعودی 
در آینده نیز ادامه خواهد داشت و طبق نتایج بدست آمده به 
2856/31 هکتار خواهد رسید. محمدی و همکاران )1394( 
در  رامیان  شهرستان  اراضی  کاربری  تغییرات  مدلسازی  به 
استان گلستان پرداختند. در این تحقیق تغییرات کاربري بین 
از  سنجش  تکنیک  از  استفاده  با   2012 تا   2000 سال  هاي 
دور مشخص شده و همچنین تقاضاي کاربري براي سال-
 هاي آینده براساس برونیابی تغییرات گذشته کاربري اراضی 
محاسبه شده است. سپس با استفاده از رگرسیون لجیستیک 
نقش عوامل مؤثر بر کاربري اراضی بررسی شده و در نهایت 
الگوي کاربري اراضی در رامیان براي سال 2030 با استفاده 
همکاران  و  یمانی  است.  شده  شبیه  سازی   CLUE-s مدل 
سکونتگاهی  نواحی  توسعه  محیطی  چالش  های   ،)1396(
شهر پاوه را مورد ارزیابی قرار دادند. در این تحقیق روند 
مورد   2013 تا   1998 سال  های  طی  در  پاوه  شهر  توسعه 
بررسی قرار گرفته و نقش عوامل ژئومورفولوژی در روند 
توسعه  پیش روی  چالش  های  و  سکونتگاهی  نواحی  توسعه 
مذکور  موارد  به  توجه  با  است.  شده  ارزیابی  نواحی  این 
به  مربوط  زمانه  چند  تصاویر  از  استفاده  با  حاضر  تحقیق 
روند  ارزیابی  به   2017 و   2011  ،2000  ،1992 سال  های 
تغییر نواحی سکونتگاهی شهر مریوان در واحدهای مختلف 
ژئومورفولوژی و پیش  بینی روند تغییرات برای سال 2035 
از تحقیق  پرداخته است، در واقع می  توان گفت که هدف 
شهر  سکونتگاهی  نواحی  حرکتی  روند  ارزیابی  حاضر 
مریوان به سمت مناطق پرمخاطره در طی سال  های مذکور و 

پیش  بینی آن برای سال  های آتی می  باشد.

محدوده مورد مطالعه
نظر  از  مریوان،  شهرستان  مرکز  عنوان  به  مریوان  شهر 
تقسیمات سیاسی در استان کردستان و در 125 کیلومتری 
غرب سنندج قرار دارد. مریوان از شمال به سقز، از شمال 
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شرقی به دیواندره، از شرق به سنندج، از جنوب شرقی به 
کشور  از غرب  و  شلیر  دره  به  غربی  شمال  از  و  سروآباد 
با  عراق  کشور  سلیمانیه  شهرستان  پنجوین  شهر  به  هم 
از   .)1 )نگاره  می شود  منتهی  مشترک  مرز  کیلومتر   100
شهرستان  ناهمواری های  عمده  بخش  ژئومورفولوژی  نظر 
مریوان را رشته کوه های زاگرس تشکیل می دهند که پیدایش 
دوره  اواخر  کوه زایی  حرکات  نتیجه  در  ناهمواری ها  این 
اعظم  قسمت   .)1395 کردستانی،  )فریدونی  می باشد  ترشیاری 
ناهمواری ها را در مریوان کوه ها تشکیل می دهند که جنس 
آن ها عمدتاً رسوبی و آهکی است. مریوان شدیداً تحت تأثیر 
جریان های مدیترانه ای قرار دارد که به علت کوهستانی بودن 
ایجاد  زیادی  جوی  ریزش های  جریان ها  این  برخورد  و 
می شود. متوسط ریزش های جوی 500 تا 900 میلی متر در 
سال گزارش شده است )سازمان هواشناسی استان کردستان، 1391(.

مواد و روش  ها
با توجه به اینکه روند افزیش شتابان جمیعت شهر مریوان 
از آغاز دهه 70 )1991( بوده است، هدف از تحقیق حاضر 
ارزیابی روند تغییرات نواحی سکونتگاهی شهر مریوان در 
طی سال  های 1992 تا 2017 و همچنین تعیین میزان توسعه 
ژئومورفولوژی و  مناطق مخاطره  آمیز  به سمت  نواحی  این 

در نهایت پیش  بینی این روند برای سال 2035 )تا سالی که 
دقت قابل قبول را داشته باشد( می  باشد. در این تحقیق به 
مدل  از  سکونتگاهی  نواحی  تغییرات  روند  ارزیابی  منظور 
LCM استفاده شده که بر مبنای نقشه کاربری اراضی صورت 

می  گیرد. با توجه به اینکه تصاویر لندست به منظور استخراج 
نقشه کاربری اراضی مناسب هستند، از تصاویر ماهواره  ای 
لندست 5، 7 و 8، سنجنده  های  TM، ETM و OLI سال  های 
تحقیق  است.  شده  استفاده   2017 و   2011  ،2000  ،1992
حاضر در سه مرحله اصلی انجام شده است که در ادامه به 

تشریح هرکدام از این مراحل پرداخته شده است.
به هدف  باتوجه  مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولوژی:  -تعیین 
نقشه   ArcGIS در  اطلاعاتی  لایه  های  از  استفاده  با  تحقیق، 
مناطق مخاطره  آمیز منطقه تهیه شده است. برای این منظور، 
جهت  شیب،  ارتفاع،  شامل  اطلاعاتی  لایه های  ابتدا  در 
شیب و رودخانه )با استفاده از  DEM30 متر(، گسل )لایه 
تهیه  از  پس  است.  شده  تهیه  زمین  شناسی(  سازمان  گسل 
لایه های اطلاعاتی، بر اساس مطالعات کتابخانه ای و نظرات 
کارشناس   5 و  ژئومورفولوژی  کارشناس   5( کارشناسان 
برنامه  ریزی شهری( و با توجه به وضعیت ژئومورفولوژیکی 
ژئومورفولوژیکی  مخاطره  آمیز  مناطق  مطالعه،  مورد  منطقه 
شامل ارتفاع بالای 2000 متر، جهات شیب شمالی، شیب بالای 

نگاره 1: نقشه موقعیت مورد مطالعه
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30 درصد، حریم 1000 متری گسل و 200 متری رودخانه 
به عنوان یک لایه مجزا تهیه شده است. پس از تهیه لایه مناطق 
مخاطره  آمیز، لایه مذکور بر روی کاربری نواحی سکونتگاهی 
سال  های 1992، 2000، 2011 و 2017 قرار داده شده است. 
برای این منظور ابتدا لایه مناطق مخاطره  آمیز بر روی نقشه 
کاربری سال 1992 قرار داده شده و سپس وضعیت قرارگیری 
نواحی سکونتگاهی نسبت به مناطق مخاطره  آمیز مورد ارزیابی 
قرارگرفته است. سپس لایه مناطق مخاطره  آمیز بر روی نواحی 
سکونتگاهی سال  های 2000، 2011 و 2017 قرار گرفته و 
میزان گسترش نواحی سکونتگاهی و پیش روی آن به سمت 

مناطق مخاطره  آمیز مورد ارزیابی قرارگرفته است.
کاربری  نقشه  تهیه  منظور  به  اراضی:  کاربری  نقشه  -تهیه 
سال  های  ماهواره  ای  تصاویر  از  مطالعاتی  محدوده  اراضی 
از  پس  است.  استفاده شده  و 2017   2011 ،2000 ،1992
پردازش،  و  تحلیل  تجزیه  و  هرگونه  از  قبل  تصاویر،  تهیه 
بررسي  رادیومتري  و  هندسي  نظر وجود خطاي  از  داده ها 
شد. به  منظور اطمینان از عدم خطا، با نمایش تک تک باندها 
و همچنین ترکیب های رنگي مختلف بر روي صفحه نمایش 
این تصاویر، داده های  با بزرگنمایي قسمت های مختلف  و 
موجود به صورت دستی از لحاظ خطاهاي رادیومتري مانند 
براي بررسي وضعیت هندسي  راه راه شدگي بررسي شد. 
تصاویر و اطمینان از مناسب بودن هندسه تصاویر، لایه های 
گوگل  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  منطقه  جاده های  برداري 
شده  داده  قرار  ماهواره ای  تصاویر  روی  و  استخراج  ارث 
اراضی  کاربری  نقشه  تصاویر،  پیش پردازش  از  پس  است. 
تفکیک و  آنجا که  از  تهیه شده است.  منطقه مورد مطالعه 
شناسایي پدیده ها به لحاظ رنگ نتایج بهتري ارائه می  دهد 
با  باندها  اسکنرها در تک  از  داده  هاي حاصل  نمایش  ولي 
استفاده از گام  های خاکستري است، تصویر رنگي کاذب هر 
2 تاریخ با استفاده از ترکیب 2 )سبز( 3 )قرمز( و 4 )مادون 
قرمز نزدیک( تولید شده است )کوهی و موریاما1، 2010(. این 
تصاویر به تجسم انواع کاربري  ها در منطقه کمک مي  کنند. 

1- Khoi & Murayama

از روش طبقه  بندي نظارت شده )حداکثر احتمال2( براي تهیه 
نقشه  هاي پوشش اراضي استفاده شد. اولین گام در انجام دادن 
یک طبقه  بندي نظارت   شده تعریف مناطقي است که به مثابه 
نمونه  هاي تعلیمي براي هر کلاس استفاده مي  شوند )استمن3، 
2006(. نمونه  های تعلیمی در 5 کلاس نواحی سکونتگاهی، 

با  مراتع  ترکیب  باغات،  دیم(،  و  )آبی  کشاورزی  اراضی 
جنگل )با توجه به هدف تحقیق مراتع و باغات دارای یک 
ارزش هستند به همین دلیل به عنوان یک کاربری ترکیبی 
استخراج شده  اند( و دریاچه تعریف شده  اند پس از تعیین 
احتمال  حداکثر  روش  از  استفاده  با  تعلیمی،  نمونه  های 
نقشه  های کاربری اراضی سال  های 1992، 2000، 2011 و 

2017 محدوده مطالعاتی تهیه شده است.
- پیش  بینی تغییرات با استفاده از LCM: پیش  بینی تغییرات 
ابزاری براي تجزیه  و تحلیل های  کاربري اراضي به عنوان 
محیط زیست، برنامه ریزی و مدیریت محیط ضروري است. 
با توجه به اهداف تحقیق و همچنین کاربرد مدل ساز تغییرات 
زمین، از این ابزار استفاده شده است که به صورت جانبی 
درون سامانه نرم افزاری EDRISI وجود دارد و همچنین به  صورت 
افزونه برای نرم افزار ArcGIS در دسترس است. ورودی این 
نرم  افزار نقشه  های کاربری اراضی هستند و همچنین خروجی 
مدل ساز تغییر زمین، ابزاري را در اختیار قرار می دهد که به 
تغییرات  تجربي  مدل سازی  و  ارزیابي  به  می توان  آن  کمک 
کاربري اراضي و تأثیر آن بر زیستگاه گونه  ها و تنوع زیستي 

پرداخت. مراحل مدل سازی در 4 مرحله انجام می شود: 
1. بررسی تغییرات: برای بررسی تغییرات باید دو نقشه به 
از  باشد. که در تحقیق حاضر  داشته   عنوان ورودی وجود 
نقشه کاربری اراضی سال های 1992 و 2011 استفاده شده 
است. در این مرحله میزان تغییرات هر کدام از کاربری  ها در 

طی سال  های مذکور مورد ارزیابی قرارگرفته است.
بر اساس مدل  این مرحله  انتقال: در  پتانسیل  2. مدل سازی 
زنجیره مارکوف میزان پتانسیل هر کاربری به کاربری دیگر 

2- . Maximum Likelihood

3- Eastman
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سنجیده شده است )سان و همكاران1، 2007(. به این معنی که 
هر پیکسل از تصویر براي تغییر از یک کاربري به نوع دیگر 
چقدر قابلیت دارد. سپس بر مبنای تغییرات عمده رویداده 
در منطقه مورد مطالعه، 4 زیر مدل انتقال تغییر کاربری که 
تبدیل  سکونتگاهی،  نواحی  به  دریاچه  تبدیل  از  عبارتند 
نواحی  به  باغات  تبدیل  نواحی سکونتگاهی،  به  کشاورزی 
سکونتگاهی و تبدیل مراتع به نواحی سکونتگاهی مشخص 
از زیر مدل  های مذکور،  برای ساخت هر یک  شده است. 
از متغیرهای توصیفي مختلف استفاده شد که با استفاده از 
روش 2MLP مدل سازی شده و در نهایت به تولید نقشه-

های پتانسیل انتقال انجامیده است )لینكی و همكاران3، 2004(. 
شامل  حاضر  تحقیق  در  رفته  کار  به  توصیفی  متغیرهای 
شیب، ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از نواحی سکونتگاهی 

و فاصله از رودخانه می  باشد. 
3. پیش بینی تغییرات کاربری اراضی: پس از محاسبه پتانسیل 
از  استفاده  با  سکونتگاهی  کاربری  به  کاربری  هر  انتقال 
داده  های توصیفی موردنظر، نقشه پیش  بینی سخت کاربری 

اراضی برای سال 2035 تهیه شده است.
4. ارزیابی صحت پیش بینی: برآورد صحت براي درک نتایج 
به  دست آمده و به کار بردن این نتایج براي تصمیم  گیري 
دقت  برآورد  پارامترهاي  معمول  ترین  می باشند.  مهم  خیلي 
شامل دقت کل4 و ضریب کاپا5 هستند )لیو و همكاران6، 2004(. 
کاربری  نقشه  تولید  جهت   LCM مدل  توان  ارزیابی  برای 
اراضی سال 2035، ابتدا از نقشه  های 1992 و 2011 برای 
پیش  بینی نقشه سال 2017 ماه ژوئن استفاده شده است. برای 
ماتریس  و  تغییرات  احتمال  ماتریس  پیش  بیني،  این  انجام 
مساحت  های احتمالي تغییرات تهیه و بر مبنای زیر مدل-
های تعریف شده و نقشه  های احتمال انتقال تغییرات، نقشه 
کاربری اراضي سال 2017 تهیه شد. سپس نقشه پیش  بینی 

1- Sun et al

2- Multi-Layer Perceptron 

3-. Linkie et al

4- Overall accuracy

5- Kappa Coefficient

6- Lu et al

شده توسط مدل LCM با نقشه واقعیت زمینی مورد مقایسه 
قرارگرفته است. با محاسبه ضریب کاپای استاندارد، ضریب 
 Hits، کاپای موقعیت، ضریب کاپای کمیت و محاسبه خطای
False Alarm و Misses )استمن، 2006( وضعیت صحت برای 

نتایج  آمد.  بدست  طبقه  هر  پیکسل  های  کمیت  و  موقعیت 
برآورد صحت نقشه در جدول 1 نشان داده شده است که 

بیانگر صحت قابل قبول نقشه  های تهیه شده است.

جدول 1: ارزیابی صحت نقشه  های تولید شده
ارزیابی 

صحت

نقشه سال 

1992

نقشه سال 

2000

نقشه سال 

2011

نقشه سال 

2017

919293 درصد92 درصدصحت کلی

909193 درصد90 درصدضریب کاپا

بحث و نتایج
محدوده  مطالعه:  مورد  منطقه  ژئومورفولوژیكی  وضعیت   -
واحد  است.  شده  واقع  کوهستانی  منطقه  یک  در  مطالعاتی 
برگرفته است و  از محدوده را در  کوهستان بخش عمده  ای 
وجود ارتفاعات و نواحی پرشیب سبب شده توسعه نواحی 

سکونتگاهی با محدودیت  هایی مواجه باشد. 
از نظر وضعیت ارتفاعی، محدوده مطالعاتی در بین ارتفاع 
با توجه  قرار دارد که  از سطح دریا  تا 2057 متری   1162
به موقعیت قرارگیری منطقه در مسیر بادهای غربی، نواحی 
مرتفع به دلیل سرمای سخت فصول سرد با محدودیت  های 
تمام  در  کوه  ها  پراکندگی  همچنین  هستند.  مواجه  زیادی 
در  را  نقش  مهم ترین  پرشیب  دامنه  های  جهات سبب شده 
تعیین روند توسعه و شکل  گیری نواحی سکونتگاهی داشته 
صورت  به  مطالعاتی  محدوده  هموار  مناطق  اغلب  باشد. 
مناسب،  شرایط  دلیل  به  که  هستند  میان کوهی  دشت  های 
این  در  نواحی سکونتگاهی  توسعه  اخیر  سال  های  در طی 
وضعیت  کنار  است.در  بوده  دیگر  جاهای  از  بیش تر  مناطق 
ژئومورفولوژی، یکی دیگر از عوامل محدوده کننده توسعه 
سکونتگاه  ها بخصوص توسعه شهر مریوان، دریاچه زریوار 
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است. این دریاچه در غرب شهر مریوان قرار دارد و در کنار 
شهرستان  اقتصاد  و  گردشگر  در جذب  که  زیادی  اهمیت 
سمت  به  سکونتگاهی  نواحی  حرکت  تا  شده  سبب  دارد، 
به  توجه  با  شود.  متوقف  مریوان  شهری  محدوده  غرب 
نواحی  توسعه  روند  تعیین  حاضر  تحقیق  از  هدف  اینکه 
سکونتگاهی در مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولوژیکی است، 
تهیه  منطقه  مناطق  این  نقشه  توسعه،  روند  ارزیابی  از  قبل 
شده است. هدف از تهیه نقشه مناطق مخاطره  آمیز ارزیابی 
مناطق  این  سمت  به  سکونتگاهی  نواحی  حرکتی  روند 
است. برای تهیه نقشه مذکور معیارهایی مطابق با وضعیت 
کارشناس   5( کارشناسان  نظر  و  منطقه  ژئومورفولوژیکی 
ژئومورفولوژی و 5 کارشناس برنامه  ریزی شهری( مربوطه 
به صورت  تحقیق  با هدف  متناسب  و  است  انتخاب شده 
وضعیت  به  توجه  با  است.  شده  تهیه  اطلاعاتی  لایه  یک 
منطقه، سطوح بالای ارتفاع 1700 متر، سطوح دارای شیب 
بیش از 30 درصد، جهات شیب رو به شمال )به دلیل پشت 
آفتاب بودن در فصول سرد سال(، حریم 1000 متری خط 
گسل و 200 متری رودخانه تحت عنوان مناطق مخاطره  آمیز 
نقشه وضعیت  نگاره 2  در  معرفی شده  اند.  ژئومورفولوژی 
ارتفاعی و مناطق مخاطره  آمیز محدوده مطالعاتی ارائه شده 

است.
- تهیه تصاویر ماهواره  ای: با توجه به اینکه هدف از تحقیق 

از  ارزیابی روند تغییرات نواحی سکونتگاهی است  حاضر 
تصاویر سال  های  1992 )16 جولای(،  2001 )25 جولای(، 
2011 )5 جولای( و 2017 )16 جولای( ماهواره لندست و 
سنجنده  های  TM، ETM و OLI استفاده شده است. از سوی 
دیگر، با توجه به اینکه هدف از تهیه این تصاویر تهیه نقشه 
موجود  تصاویر  است،  مطالعه  مورد  منطقه  اراضی  کاربری 
ممکن  اختلاف  کم ترین  تصویربرداری  روز  و  ماه  نظر  از 
را دارند و همگی مربوط به ماه ژوئن هستند. در نگاره 3 
تصاویر ماهواره  ای محدوده مطالعاتی برای هر کدام از سال-

 های مطالعاتی نشان داده شده است.
- روند توسعه نواحی سكونتگاهی محدوده مطالعاتی: با توجه 
افزایش روزافزون جمعیت، نواحی سکونتگاهی روند رو به 
رشدی دارند و محدوده مطالعاتی نیز از این قاعده مستثنی 
نبوده و در طی سال  های اخیر رشد قابل توجهی داشته است. 
مطابق جدول 2، نواحی سکونتگاهی منطقه مورد مطالعه در 
سال 1992 حدود 7/8 کیلومترمربع وسعت داشته است که 
شامل ناحیه شهری مریوان و نواحی روستایی و ساخت و 

سازهای انسانی محدوده مطالعاتی می  باشد. 
با توجه به روند رو به رشد توسعه سکونتگاه  ها، این مقدار در 
سال 2001 به 10/9 کیلومترمربع می  رسد که بخش  عمده  ای 
از این توسعه مربوط به ناحیه شهری مریوان می  باشد. در ادامه 
روند توسعه، در طی سال  های 2001 تا 2011 نواحی سکونتگاهی 

نگاره 2: نقشه وضعیت ارتفاعی و مناطق مخاطره  آمیز محدوده مطالعاتی
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از 10/9 به 14/5 کیلومترمربع می  رسد که بیش ترین میزان توسعه 
در مناطق شرقی شهر مریوان بوده است. همچنین در طی 
سال  های 2011 تا 2017 نیز وسعت نواحی سکونتگاهی از 
14/5 کیلومترمربع به 16/6 کیلومترمربع افزایش یافته است 
که بیش ترین میزان توسعه در این دوره نیز در مناطق حاشیه  ای 
شهر مریوان و همچنین روستاهای موجود در مسیر ورودی 

به شهر مریوان صورت گرفته است. 
با توجه به هدف تحقیق روند حرکتی نواحی سکونتگاهی 
است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  نیز  مخاطره  آمیز  مناطق  در 
مخاطره  آمیز  مناطق  در  سکونتگاهی  نواحی  توسعه  بررسی 
بیانگر این است که از کل مساحت نواحی سکونتگاهی در 
سال 1992 حدود 1/7 کیلومترمربع آن در مناطق مخاطره  آمیز 
پراکنده  نواحی  شامل  بیش تر  مناطق  این  که  داشته  اند  قرار 
سکونتگاهی روستایی در محدوده می  باشد. در سال 2001 و 
2011 نیز به ترتیب حدود 2/3 و 2/9 کیلومترمربع از نواحی 
سکونتگاهی در مناطق مخاطره  آمیز قرار داشته  اند. همچنین 
این مقدار در سال 2017 به حدود 3/3 کیلومترمربع می-
 رسد که بیانگر رشد حرکتی نواحی سکونتگاهی به سمت 

مناطق خطرآمیز بوده است که از جمله این مناطق می  توان به 
نواحی شمالی محدوده شهری مریوان اشاره کرد. در نگاره 4 
نقشه  گسترش نواحی سکونتگاهی سال  های 1992، 2001، 
ژئومورفولوژیکی  مخاطره  آمیز  مناطق  در   2017 و   2011

نشان داده شده است.

جدول 2: وسعت نواحی سكونتگاهی در طی سال  های مورد 
مطالعه )کیلومترمربع(

1992200120112017سال

7/810/914/516/6وسعت کل

وسعت در مناطق 

مخاطره  آمیز
1/72/32/93/3

 :2035 سال  برای  سكونتگاهی  نواحی  توسعه  پیش  بینی   -
پیش  بینی  حاضر  تحقیق  اصلی  هدف  اینکه  به  توجه  با 
مخاطره  آمیز  مناطق  سمت  به  سکونتگاهی  نواحی  توسعه 
ژئومورفولوژی در محدوده مطالعاتی می  باشد، با استفاده از 
برای   2035 سال  تا  نواحی  این  توسعه  میزان   LCM مدل 

نگاره 3: تصاویر ماهواره  ای 
محدوده مطالعاتی
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محدوده مطالعاتی پیش  بینی شده است. به منظور انجام پیش -
بینی از متغیرهای، شیب، ارتفاع، فاصله از رودخانه، فاصله از 
جاده و فاصله از نواحی سکونتگاهی استفاده شده است. پس 
از پتانسیل  سنجی توسعه نواحی سکونتگاهی، نقشه پیش  بینی 
شده توسعه نواحی سکونتگاهی برای سال 2035 محدوده 
است  ذکر  به  لازم   .)5 )نگاره  است  شده  تهیه  مطالعاتی 
تحقیق حاضر شامل  در  نظر  مورد  نواحی سکونتگاهی  که 
تمامی سکونتگاه  های انسانی و سازه  های ساخته شده توسط 
انسان است. مطابق نقشه پیش  بینی شده، مناطق ورودی شهر 
دلیل  به  مریوان  شهری  محدوده  شرق  همچنین  و  مریوان 
را  توسعه  میزان  بیش ترین  ژئومورفولوژیکی  مناسب  شرایط 
سکونتگاهی  نواحی  وسعت  مجموعه  در  و  داشت  خواهد 
از 16/6 کیلومترمربع در سال 2017 به 24/3 کیلومترمربع تا 
سال 2035 خواهد رسید. همانند دوره  های قبلی حرکت به 
سمت مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولویکی نیز تا سال 2035 
روند چشم گیری دارد به  طوری که حدود 5/7 کیلومترمربع 
از این نواحی در مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولوژیکی قرار 

خواهند داشت.

نگاره 5: نقشه پیش  بینی توسعه نواحی سكونتگاهی تا سال 
 2035

نتیجه  گیری
شهر مریوان از نظر ژئومورفولوژیکی دارای محدودیت  های 
زیادی است به همین دلیل در طی سال  های اخیر مطالعاتی در 
این زمینه صورت گرفته است که اغلب این مطالعات به صورت 
توصیفی بوده است و فقط به تشریح وضعیت کلی منطقه پرداخته 
تشریح وضعیت  بر  تحقیق حاضر علاوه  در  اما  است،  شده 

نگاره 4:  نقشه روند توسعه نواحی 
سكونتگاهی به سمت مناطق مخاطره  آمیز 

ژئومورفولوژیكی
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ژئومورفولوژیکی منطقه، مناطق مخاطره  آمیز ژئومورفولوژیکی 
منطقه تعیین شده و سپس به ارزیابی روند تغییرات نواحی 
سکونتگاهی و روند حرکتی آن ها به سمت مناطق مخاطره  آمیز 
پرداخته شده است. در واقع روند افزایش روزافزون نواحی 
سکونتگاهی سبب شده است تا حرکت جمعیت به سمت 
مناطق مخاطره  آمیز روند رو به رشدی داشته باشد. در کنار 
منطقه  ژئومورفولوژیکی  وضعیت  توسعه،  روند  افزایش 
و  منطقه  بودن  مخاطره  آمیز  میزان  در  کننده  ای  تعیین  نقش 
حرکت جمعیت به سمت این مناطق ایفا می  کند. با توجه به 
اینکه کنترل نواحی جمعیتی و شکل دادن به روند توسعه 
نواحی سکونتگاهی به عنوان یکی از وظایف اصلی مدیران 
و برنامه  ریزان عمرانی محسوب می  شود، در تحقیق حاضر 
 7 حاشیه  تا  مریوان  شهری  محدوده  سکونتگاهی  نواحی 

کیلومتری آن مورد ارزیابی قرار گرفته است. 
ارزیابی نقشه  های کاربری اراضی منطقه مطالعاتی بیانگر 
روند روبه رشد نواحی جمعیتی در طی سال  های 1992 تا 
سکونتگاهی  نواحی  وسعت  که  طوری   به   می  باشد   2017
کیلومترمربع   10/9 به   1992 سال  در  کیلومترمربع   7/8 از 
افزایش پیدا کرده است. روند توسعه در حد فاصل سال  های 
2001 تا 2011 بیش ترین مقدار را داشته است به  طوری  که 
نواحی سکونتگاهی با 3/6 کیلومترمربع افزایش در سال 2011 
به حدود 14/5 کیلومترمربع می  رسد و در حد فاصل سال  های 
2011 تا 2017 به 16/6 کیلومترمربع افزایش یافته است. در طی 
این سال  ها در کنار افزایش روند توسعه نواحی سکونتگاهی، 
حرکت این نواحی به سمت مناطق مخاطره  آمیز نیز افزایش 
نواحی  وسعت  کل  مجموعه  از  که  طوری   به  است.  یافته 
سکونتگاهی سال 1992 حدود 1/7 کیلومترمربع در مناطق 
مخاطره  آمیز ژئومورفولوژیکی قرار داشته که بیش تر شامل مناطق 
پرشیب و حریم رودخانه  ها بوده است. در سال  های 2001 
افزایش  کیلومترمربع  به 2/3 و 2/9  این روند  نیز  و 2011 
به میزان 3/3 کیلومترمربع  یافته و همچنین در سال 2017 
به  جمعیت  افزایش  روند  به  توجه  با  است.  یافته  افزایش 
حاشیه  سازهای  و  ساخت  افزایش  و  مریوان  شهر  سمت 

شهر مریوان و نواحی روستایی جاده اصلی مریوان، بیش ترین 
میزان توسعه نواحی سکونتگاهی در حرکت به سمت مناطق 
بر  مطابق  است.  گرفته  مناطق صورت  این  در  مخاطره  آمیز 
هدف اصلی تحقیق بر مبنای کاربری اراضی سال  های مذکور، 
برای  مطالعاتی  محدوده  سکونتگاهی  نواحی  توسعه  میزان 
سال 2035 پیش  بینی شده است که نتیجه حاصل از پیش  بینی 
بیانگر این است که تا سال 2035 وسعت نواحی سکونتگاهی 
محدوده مطالعاتی به حدود 24/3 کیلومترمربع افزایش پیدا 
خواهد کرد که از این مقدار حدود 5/7 کیلومترمربع آن در 
موارد  بود.  خواهد  ژئومورفولوژیکی  مخاطره  آمیز  مناطق 
مخاطرات  افزایش  احتمال  که  است  این  بیان کننده  مذکور 
در منطقه مورد  از توسعه نواحی سکونتگاهی  ناشی  طبیعی 
مطالعه روز به روز افزایش پیدا می  کند که در صورت عدم 
توجه به آن، منطقه مورد مطالعه در معرض خطرات جدی 
خواهد بود. بنابراین لازم است که در خصوص تعیین روند 
توسعه نواحی سکونتگاهی به خصوص مناطق شمالی شهر 
مریوان به سمت مناطق مناسب اقدامات لازم صورت گیرد.
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