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Abstract 
Background and Aim Land use change modeling is an essential tool for environmental analysis, planning, and 

management. The main objective of this research is to investigate and evaluate land use changes in Ardabil city 

over a 23-year period (from 1998 to 2021). This goal is achieved by extracting land use maps for 1998 and 2021 

through satellite images and obtaining the changes that have occurred in land use during this period. 

Methodology: Land use change modeling is an essential tool for environmental analysis, planning, and 

management. The main objective of this research is to investigate and evaluate land use changes in Ardabil city 

over a 23-year period (from 1998 to 2021). This goal was achieved by extracting land use maps for 1998 and 

2021 through satellite images and obtaining the changes that have occurred in land use during this period, and 

finally predicting these changes for 2038 using a Markov model. 
Findings and Conclusion: This research was conducted with the aim of investigating the changes that have 

occurred in the land uses of the city of Ardabil. In this research, satellite images from the years 1998 of the 

Landsat TM sensor and 2021 of the Landsat OLI sensor were used to investigate the changes in land use between 

the years 1998 and 2021. Then, land use changes were predicted for the year 2038 according to the current trend 

of changes. This research showed that by using appropriate tools such as remote sensing and geographic 

information systems and the models and algorithms available in these systems and tools, we can have 

appropriate spatial and temporal modeling for land uses and related issues. This research also showed that if 

images with higher accuracy and better quality are used and multiple models are also used, we can witness a 

more detailed examination of such issues, which can definitely help urban managers, officials, and decision-

makersforbetterplanninganddecision-making.The overall results showed that built-up areas had a decreasing 

trend and this trend will continue for the year 2038. Also, road use had a growing trend from the past to 2021, 

which will maintain its growing trend for the year 2038. Green space also had a growing trend and will continue 

for the year 2038. 
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 دهیچک
هدف گردد.  یمحسوب م تیریمد و یزیبرنامه ر ،یطیمح ستیز یهالیو تحل هیتجز یبرا یضرور یزاراب ،یاراض یکاربر راتییتغ یسازمدل زمینه و هدف:

ی هانقشه( است که این هدف با استخراج 2021تا  1998ساله )از سال23، بررسی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی شهر اردبیل در بازه زمانی پژوهشاصلی از این 

 ی اراضی حاصل شده است.هایکاربری و به دست آوردن تغییراتی که در این مدت در اماهوارهاز طریق تصاویر  2021و  1998ی هاسالکاربری اراضی 
هدف گردد.  یمحسوب م تیریمد و یزیبرنامه ر ،یطیمح ستیز یهالیو تحل هیتجز یبرا یضرور یابزار ،یاراض یکاربر راتییتغ یسازمدل :روش بررسی

ی هانقشه( است که این هدف با استخراج 2021تا  1998ساله )از سال23رسی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی شهر اردبیل در بازه زمانی ، برپژوهشاصلی از این 

ر ی اراضی حاصل شده است و دهایکاربری و به دست آوردن تغییراتی که در این مدت در اماهوارهاز طریق تصاویر  2021و  1998ی هاسالکاربری اراضی 

 انجام گرفته است. مدل مارکوفازبااستفاده 2038نهایت پیش بینی این تغییرات برای سال 
ی مربوط به اماهوارهاز تصاویر  پژوهشهای شهر اردبیل صورت گرفت. در این یکاربربا هدف بررسی تغییرات رخ داده در  پژوهشاین  گیری:نتیجها و هیافته

استفاده شد  2021تا  1998ی هاساللندست برای بررسی کردن تغییرات کاربری اراضی مابین  OLIسنجنده  2021لندست و  TMسنجنده  1998ی هاسال

توان با استفاده از ابزارهای یمنشان داد که  پژوهشانجام شد. این  2038سپس  پیش بینی تغییرات کاربری اراضی با توجه به روند تغییرات موجود برای سال 

ها و ابزارها، مدل سازی مکانی و فضایی مناسبی را برای یستمسهای موجود در این یتمالگورو  هامدلو سیستم اطلاعات جغرافیایی و  مناسب مثل سنجش از دور

ی هامدلنشان داد که اگر از تصاویر با دقت بالاتر و کیفیت بهتر استفاده شود و  پژوهشهای اراضی و مسائل مربوط به آن داشته باشیم، همچنین این یکاربر

تواند کمک شایانی به مدیران و مسئولان شهری و تصمیم یم قطعا  تر موضوعاتی از این دست بود که یقدقتوان شاهد بررسی یممتعدد نیز به کار گرفته شود 

 2038ده روند کاهشی داشته و این روند برای سال نتایج کلی نشان دهنده این بود که مناطق ساخته ش گیران برای برنامه ریزی و تصمیم گیری بهتر، برساند.

کند، یمنیز روند رو به رشد خود را حفظ  2038داشته که برای سال  2021نیز ادامه خواهد داشت، همچنین کاربری راه روند رو به رشدی از گذشته تا سال 

   خواهدداشت.نیزادامه2038سالوبرایداشتهرشدمناسبیفضای سبز نیز روند روبه
    

 .سنجش از دور، تغییرات کاربری اراضی،مارکوف،لندست ، اردبیل، سرانه: هاواژه دیکل

 

 

 

 

                                                           
در دانشگاه  لیشهر اردب ی)مطالعه مورد یرشد وتوسعه شهر یساز هیشب و یاراض یکاربر راتییتغارشد تحت عنوان  ینامه کارشناس انیمقاله مستخرج از پا نیا 1
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 ی)مطالعه مورد یرشد وتوسعه شهر یساز هیوشب یاراض یکاربر راتیی.تغ13(. 1404, منصور . )یو رحمت نی, نظم فر, حس دی, وحیقدوس ارجاع به این مقاله:

 .185-168(, 3)6, یو منطقه ا یشهر داری(. فصلنامه مطالعات توسعه پالیشهر اردب

mailto:Nazmfar@uma.ac.ir


 

 

 

 لیشهر اردب ی)مطالعه مورد یرشد وتوسعه شهر یساز هیوشب یاراض یکاربر راتییتغ
169 
 

 مسأله انیب و مقدمه

گونه  مختلف آنها باشد، به یازهاین یکه پاسخگو یخدمات یول شدن هستند یشهردرحال ایآیندهدر سرتاسرجهان، کشورها به طورفز

منابع  یصو تخص یعتوز ۀنحو ی،شهر یرانو مد ریزان برنامه هایدغدغه تریناز مهم یکی. لذا یستن شهروندان یمناسب، پاسخگو ای

  .باشدیم یبرحسب شهر ۀجامع یازهایعادلانه در سطح مناطق مختلف شهر ن رتبه صو یو خدمات شهر

 ستیز طیدرکالبد و مح یراتییشهرها همواره با تغ تیمعرشد ج دارد.یاراضیکاربرریزیبابرنامهیمیمستقارتباط خدمات، ینۀبه یعوزت

شهرها و وجود عوامل دافعه در روستاها  ادیخاص، جاذبه ز یاه در دوره تیرشد جمع یهااستیس رانیهمراه بوده است. در ا یشهر

باعث  تیجمع شیافزا نی. استا دهیشهرها گرد تیدر جمع یشگرف راتییو به تبع آنها رشد مهاجرت از روستاها به شهرها، باعث تغ

 یها به اراضیکاربر ریسا رییعامل به نوبه خود باعث تغ نیشده و ا یمسکون یبه خصوص واحدها ،یشهر یساخت و سازها شیافزا

-دامهرکراتییازتغیوآگاهیاراض یکاربر یاطلاع از الگوها ن،یاز زم نهیجهت استفاده به یاصل یهاشرط شیاز پ یکیشود.  یم یمسکون
              (.1389وهمکاران،زادهیضیاست)فزمانهادرطولیربرازکا

شهر امروزه  هیرو یاز روند توسعه ب یریو جلوگ ستیز طیمح بیشهر و تخر یکیزیگسترش ف تیوضع یبه نظور بررس یشهر راتییتغ

برنامه  یآن برا لیتحل جیشد که از نتابا یم یقیبه اطلاعات جامع و دق ازین یشهر راتییتغ شیپا یرسد. برا یبه نظر م یضرور یلیخ

و خارج  رمجازیغ یاز ساخت و سازها یریجلوگ نیو همچن لاتیدر ارائه خدمات و تسه یریگمیتصم ربه منظو یشهر تیریو مد یزیر

 یآور فن نیحاصل از ا یماهوارها ریسنجش از دور، تصاو یفن آور شرفتیبا پ ریشده، استفاده شود. در چند سال اخ نییتع میحر

 است.ینیشهرنشعیورشدسریفناورحاضرتوسعهقرنیهایژگیونیتردارند. از مهم یاز جمله در مطالعات شهر یفراوان یکاربردها

ی قابل توجه است. این رشد سریع که در شهرها اتفاق هادهیپد، یکی از هاانسانامروز در جهان، توسعه یافتن شهرها و شهرنشین شدن 

، مدیران مذکور را برای ارائه دادن ردیگیمو منابعی که در اختیار مدیران در بخش اداره شهر است پیشی  هاییتواناا  از که گاه اُفتدیم

خدماتی مناسب در شهر برای شهروندان، دچار مشکل و چالش بزرگی کرده است. تحولاتی مانند آلودگی هوا، مشکلات موجود در 

 رابا هانهیزمدراینوکارشناساننظراناکم جمعیّت و ... تنها قسمتی از مشکلاتی است که صاحبی اجتماعی، ترهایناامنرفت و آمد، 

 است.کردهمواجه مشکل

 شهرهای اینعیطبغیرو  یبزرگ کشور باعث گسترش ناگهان یرت به شهرهاجمها  شیو افزا رانیدر ا ینیرشد شهرنش ریاخی هال در سا

از تحولاتی که در حوزه مدیریت در ت. اسکردهواردعتیطببهیریناپذبرانجیهابیآسوشدهیعیطبومنابعزیحاصلخیهانیزم بیتخرو

در نظر گرفته شود  هاآنکه بدون این که قابلیت اراضی و پتانسیل و استعداد  باشدیم، تغییر در زمینه کاربری اراضی دهدیمشهر رخ 

ی بایر، دگرگونی و تخریب اراضی و هانیزمستی، قطع شدن درختان، زیاد شدن تاثیرات منفی خیلی زیاد همانند آلوده شدن منابع زی

(. کاربری اراضی هر گونه استفاده از زمین 1397محمودی،اند )بودهاین تاثیرات منفی غیر قابل جبران  بعضا  ... را با خود داشته است که 

 (. 1392ر و همکاران،امیدی پوشود )یمکه برای رفع نیازهای مختلف انسانی است را شامل 

شهری و محیط زیستی موضوع بسیار مهمی در راستای ایجاد یک محیط  زانیربرنامهی مرتبط با کاربری اراضی برای هاتیفعالامور و 

 های شهری مطرح استموثر در محیط ". تغییرات در کاربری اراضی به عنوان یک روند کاملادیآیمسالم با رشد اقتصادی پایدار بشمار 

از آن جهت که تغییرات اتفاق افتاده  "(1398ناشی از فعالیت های انسانی رخ می دهد)عبدالهی و همکاران، "که این تغییرات معمولا

-برنامهها،گیریدرتصمیمعواملترینمهمهاازآنروندوتغییراتدن اطلاعات صحیح و به روز از اینبرگشتی نخواهند داشت به دست آور
 (.1393و همکاران، فرد)حقوقیاستدرهرسازمانیمدیریتیهاوابزارهایریزی

 یسبز، فضا ی،فضایشبکه ارتباط یزریاست که همراه با برنامه نیزم یکاربر یزیبرنامه ر یشهر یزیبرنامه ر یاصل یاز محورها یکی 

مربوطه در ارتباط با ساخت  اتپژوهشکند.  یآن را مشخص م یشهر و نحوه توسعه آت یاصل یاستخوان بند رهیو غ ساتیتأس ،یمسکون

و مناسب  نهیبه یالگو کیبه  یاراض یکاربر یبرا یزیرشده است نشان داده که بدون وجود برنامه انجام ریاخ یهاشهرها که در دهه

ضروری ی کابری اراضی شهری یعنی این که بر پایه نیازهای زیربرنامهدر واقع کرد.  دایدست پ توانیدر داخل شهر نم ستیز یبرا

 (                .                                                                     1390پناهی، حسینشوند)ساماندهی  و عملکردهای موجود در شهر و همچنین فضا و مکان هاتیفعالجامعه شهری، 



ر    منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا
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 یم یشهر زانیو برنامه ر رانیاز مسائل مورد توجه مد یکی یو افق یجهان گسترش و توسعه شهر در جهات عمود یدر تمام شهرها 

متداول شد و  ستمیاصطلاح از اواسط قرن ب نیکاربرد ا قیکمتر از صدسال دارد. به طور دق یقدمت یعلم اتیمبحث در ادب نیباشد. ا

 یرش بزرگراه ها و بسط فضاهاگست یبه سو یمتداول گشت و بخش اعظم اعتبارات شهر لیاز اتومب هیرو یبود که استفاده ب یآن زمان

 گسترشدر مؤثر عوامل اززین بازار و واکنش دولت در برابر یبازار یروهاین یتیعلاوه بر عامل جمع )Hess1 ,4:2001)افتیسوق  یشهر

 .استشهره یکیزیف

باشد  شتریگسترش و توسعه شهر ب زانیم شود. و مسلما هر چقدر یم یشهر یاراض یدر کاربر یراتییسترش و توسعه شهر باعث تغگ

ی اراضی نیازمند ارزیابی هایکاربرمدیریت کردن در زمینه  خواهد شد. شتریبه تبع آن ب زین یاراض یاربرشده در ک جادیا راتییتغ

د. به همین دلیل ی کاربری اراضی در ارتباط با خدماتی است که جامعه به آن نیازد دارهالیپتانسکردن درست و دقیق استعدادها و 

 یهااستفادهوتمام هالیپتانسی دقیق ازهایابیارزباید بر مبنای همین  شودیمیی که برای استفاده کردن به هر واحد زمین داده هاتیاولو

 (. 1394محمدیاری،باشد)زمین واحد هر از ممکن

غیرشهری یعنی محیط شناسان و مهندسان شهری و موضوعات بسیار با اهمیت برای مهندسین  هاچالشسئله کاربری اراضی یکی از م

یی که هالیدلکه برای طراحی کردن شهری طبیعت محور که با رشد اقتصادی پایدار همراه باشد مورد نیاز است.  شودیممحسوب 

ی و یا هر دو اقتصاد –امکان دارد در نتیجه ایجاد تغییرات در محیط و یا رشد اجتماعی شودیمی اراضی هایکاربرموجب تغییر در 

 یهابرنامه، هایگذارستایسزمین دارد در واقع مبنای اهداف وکه ی مربوط به کاربری اراضی و نوع پوششیهاداده. باشدعامل ذکر شده 

 .هستندمدیریتیمختلفیهاتیفعالوزمین باسطح درارتباط

. بر همین مبنا متخصصان باشدیممدیریت زمین  ی مربوط به کاربری اراضی پایه و اساسهاصهیخص ناسایی دقیق پوشش زمین وش 

 ینهمچنو اط با تغییرات پوشش زمین و نوع وتوزیعیی در ارتبهادادهی شهری، و خاک و آب، زیربرنامهیی همچون هانهیزممختلف در 

 .(1394مجیدیان،)کنندیمآوریجمعاراضییهایکاربرومکانمساحتمیزان

 

 پژوهشپیشینه 

و کارهایی هم در داخل کشور و هم در خارج از کشور به انجام رسیده است  هاپژوهش، میکنیمپژوهشی که ما دنبال  در زمینه همین

تغییرات  TMو  ETM+ یها( با استفاده از داده1390یوسفی و همکاران ) شود.که در زیر به طور خلاصه به برخی از آن اشاره می

استفاده از روش طبقه بندی حداکثر احتمال مورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان  ساله با 16شهر مریوان را طی یک دوره  یهایکاربر

تغییر بوده است که بیشترین تغییرات مربوط به اراضی کشاورزی و جنگلی بوده  درصد اراضی دارای 11/24 داد طی دوره مورد مطالعه

 است.

سی تأثیر تغییر 1391احمد نوحه گر و همکاران ) ستانک( به برر سیل خیزی حوزه آبریز تنگ ب سیل  ضی بر پتان شیراز  کاربری ارا

در  سیل خیز و تغییرات آن یهاها ضمن بررسی تغییرات کاربری اراضی صورت گرفته، به شناسایی و پهنه بندی عرصهپرداختند. آن

شماره منحنساله پرداختند. در این مطالعه چگونگی تبدیل بارندگی به بارندگی مازاد تح 18یک دوره  مورد توجه  (CNی)ت عنوان 

. درارزیابی تغییرات کاربری اراضی صورت گرفته و تأثیر آن بروی تغییرات بالقوه سیل خیزی، طبق نتایج بدست آمده است قرار گرفته

 سیل خیزتر شده است.درصد  9ساله حوزه مذکور  18طی این دوره 

ی اماهوارهاراضی شهرستان تبریز، از تصاویر  یهایکاربردرافتادهاتفاقییراتتغکردنسازیمنظورمدل(،به1392همکارانش)وطاهری

که متعلق به سنجنده لندست بود و همچنین از مدل ساز تغییرات کاربری اراضی سرزمین استفاده  1390و  1380، 1367ی هاسال
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هکتار افزایش را به خود  5195 با یتقره مورد نظر سال 27کردند. نتیجه حاکی از آن بود که وسعت مناطق مسکونی و شهری در بازه 

ی کشاورزی، مرتعی درجه یک، در نهایت هانیزمسهم را در تبدیل شدن اراضی به مناطق مسکونی و شهری،  نیترشیبدیده است و 

 . اندداشتههکتار  488هکتار و  1007هکتار،  3488ی بایر، به ترتیب با هانیزمشوره زارها و 

سیستم  سنجش از دور و یها( در پژوهشی، پایش تغییرات کاربری اراضی با استفاده از داده1393ی و محسن ملکی)مرضیه مسیب

زراعت ی هایسال مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد که سطح کاربر 25اطلاعات جغرافیایی را در شهرستان اردبیل طی بازه زمانی 

 یهایکاربر افزایش یافته و در مقابل سطح 1390تا  1366 یهاز اراضی بایر در فاصله سالآبی، باغات، مناطق مسکونی، صنعتی و نی

 جنگل، مرتع و اراضی دیم روندی کاهشی داشته است.

تغییرات کاربری زمین در کلانشهر تهران را مورد بررسی قرار  MOLAND( با استفاده کردن از مدل 1393همکارانش )داداش پور و 

استفاده کردند و عملیات راستی آزمایی و  1385و  1375، 1365ی هاخیتاری کاربری زمین در هادادهپژوهش از دادند. در این 

انجام دادند. نتیجه حاکی از آن بود که مدل مورد نظر بعد از طی کردن مراحل معتبر سازی،  هادادهکالیبراسیون مدل را از روی همین 

. باشدیمساله دارا  20ن تغییرات کاربری زمین و پیش بینی این تغییرات را در یک بازه زمانی توانایی مناسبی را برای مدل سازی کرد

یی که به این دو کاربری هایکاربری صنعتی و مسکونی و هایکاربری بایر به هایکاربری کشاورزی و هانیزمهمچنین تغییر کردن 

ی هاکنارهاین تغییرات در  ترشیبین منطقه مورد نظر رخ داده است که تغییراتی است که در کاربری زم نیترمهموابسته هستند از 

 ی غرب و جنوب غرب و جنوب کلانشهر تهران اتفاق افتاده است.هابخشی موجود در شهر، و در هایکاربر

ستم اطلاعات ( در طی پژوهشی تغییرات رخ داده در کاربری اراضی محدوده شهر سردشت را با استفاده کردن از سی1394) یرسول

وجود داشت مورد بررسی قرار گرفته است و در  هایکاربرجغرافیایی تحلیل و بررسی کرد. طبق روال در اول کار وضع موجودی که در 

به سه دسته عامل جمعیتی، عامل قانونی، عامل اقتصادی  اندشدهی اراضی شهر هایکاربرادامه پژوهش عواملی که موجب تغییر در 

 و جمعیت،عامل ی سطح شهر سردشتهایکاربری تغییر در هاعامل نیترمهمحاکی از آن بود که  هاجهینتنهایت  تقسیم کرده و

 .اندبودهنظامی یهایکاربر

و  و تحلیل زنجیره مارکوف اقدام به مدل سازی CAهای  ( با استفاده از ترکیب مدل2011ی در سال )پژوهشگان و همکاران در یک 

 - اجتماعی و طبیعی فاکتورهای از استفاده با پژوهش این در محققان. کردند ژاپنکاربری زمین شهر ساگا شبیه سازی تغییرات 

سازیشبیهبهاقدامزمینجاده، تراکم جمعیت وقیمت نیترکیرودخانه، فاصله از نزد نیترکیاقتصادی مثل شیب، ارتفاع، فاصله از نزد

 کردند.2042یهاتاسالشهریرشد

( در یک دوره هفت ساله، تغییرات رخ داده در کاربری اراضی شهرستان تیان را با استفاده از تصاویر 2011کارانش )همهایبو و 

سازی و پیش بینی کردند. نتایج حاکی از آن ی سنجش از دور و همچنین استفاده از مدل زنجیره مارکوف مدلهایفناورماهوارهای و 

 راضی این شهرستان شهرنشینی و صنعتی شدن و افزایش جمعیت بوده است.بود که علت اصلی در تغییرات کاربری ا

( در منطقه کارستی که در جنوب غربی چین بود پژوهشی را برای بررسی تاثیرات زیست محیطی تغییرات 2014همکارانش )و  لئو

یی که در این هانیزماز این بود که کاربری اراضی ناشی از سیاست در منطقه مورد نظر و شهرنشینی را انجام دادند. نتایج حاکی 

 06/2کیلومتر،  04/243کیلومتر،  96/22کیلومتر،  61/13ی هامساحتمنطقه به اراضی بایر، مرتع، زراعی و مناطق آبی به ترتیب با 

 85/153و  82/127کیلومتر اختصاص داده شده بود کاهش داشته است در حالی که به وسعت ساخت و ساز ها و اراضی جنگلی با 

 کیلومتر اضافه شده است.

ی سنجش از دور و سیستم هایفناوری خودکار مارکوف و همچنین با استفاده از هاسلول( با استفاده از مدل 2015همکارانش )گانگ و 

ک برنامه بدنیال ی هاآناطلاعات جغرافیایی، الگوی فضایی استفاده از زمین در شهر هاربین را تحلیل و بررسی و مدل سازی کردند. 

ی هاسالمربوط به  ETMو  TMی سنجنده های اماهوارهمدیریتی برای آینده مورد نظرشان بودند. ایشان برای انجام کارشان از تصاویر 

حاکی از آن بود که در بازه زمانی مورد نظر قسمت زیادی از گندم زارهای منطقه به اراضی  هاجهینتبهره بردند.  2007و  2001، 1989



ر    منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا

 1404پاییز، 21 یاپی،  شماره پ3، شماره 6دوره 
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. افزایش جمعیت و نیاز داشتن به مسکن و غذا باعث شده است مراتع و اراضی جنگلی به نفع مناطق مسکونی اندگشتهتبدیل  مسکونی

 کاهش وسعت داشته باشند. 

در رابطه با  هاآنی خودکار مارکوف، به مطالعه تغییرات و پیش بینی کردن هاسلول(، با استفاده از مدل 2015همکارانش )هالمی و 

ی خودکار مارکوف هاسلولی ساحلی شمال غربی مصر پرداختند. نتیجه این بود که استفاده کردن از مدل هاابانیبش زمین در پوش

. این تکنیک برای پیش بینی کردن توزیع شاخص کندیمی مختلف برای آینده به ما معرفی هابرنامهیی را برای طراحی کردن هاوهیش

LULC  ی بدست آمده با هاجهینتو مقایسه  2011در سالLULC  موفق بوده است. پروژه 2011واقعی در سال ،LULC  برای سال

 توسعه بسیار بالقوه در اراضی در جهت شمال و غرب، زیاد شدن در معادن، و رشد در مرکزهای شهری را نشان داد. 2023

بر اساس  کاربری اراضیبینی تغییرات غیرات و پیشتفاکتورهای مناسب برای شبیه سازی بهتر در پژوهشی؛ (, 2018 ،فو و همکاران)

بدست نتایج این شاخص و ارزیابی چند معیاره استفاده کردند.  معیاراز  برای این منظور. را مورد بررسی قرار دادندمارکوف   CA مدل 

تغییرات  کردن سازیشبیه به منظور و همکارانش . فوشودیمبرده مارکوف به کار  -در اجرای مدل سلول خودکار  ا از آن مستقیم آمده

 هاجهی. نتبهره بردند CA-Markov ارزیابی چند معیاره به عنوان ورودی مدل شیوه نتایجاز  2011تا  2001زمین از سال کاربری 

 . دهدیمافزایشبینی راحله کالیبراسیون دقت پیشمعیاره در مر که استفاده از ارزیابی چند حاکی از این بود

بینی تغییرات کاربری در سال به پیش 2017و  2004ی هاسالو تصاویر  CA-Markov(، با استفاده از مدل 2019کاران، لیی و هم

در  لومترمربعیک 23/28از  یمنطقه شهردر منطقه آنگکور در کشور کامبوج پرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که  2030و  2025

دهد. همچنین مساحت یمرا نشان درصد  160افزایش است که  افتهی شیافزا 2017در سال  لومترمربعیک 56/73به  2004سال 

 خواهد رسید.  مربع لومتریک 14/159، 2030مربع و تا سال  لومتریک09/135، 2025تا سال  مناطق انسان ساخت

،  2025 یهاسالتغییرات بینی به پیش 2018سال  8و لندست  2007سال  5(، با استفاده از تصاویر لندست 2020و همکاران،  ناس

در انتها پیشنهاداتی را برای کاهش  هاآندر دوجیانگیان و حومه آن پرداختند.  CA-Markovبا استفاده از روش  2040و  2030

 11/1، 2025 - 2018زیست ارائه کردند. نتایج پژوهش نشان داد که تغییرات مناطق انسان ساخت در سال یطمحاثرات تخریب 

 درصد کاهش پیدا خواهد کرد. 11/0، 2030-2040درصد و  59/0، 2025-2030درصد، 

 

 پژوهشضرورت

را  یا افتهیتوسعه  یزیرها و برنامه استیس یو پراکنده شهر عیاز رشد و توسعه سر یفائق آمدن بر مشکلات ناش یکشورها برا شتریب

با  ندهیها به سمت توسعه و گسترش در آ شیبا گرا راتییتغ ینیب شیشامل پ یزیرها، برنامهاستیس نیاز جمله ا .اندبه کار بسته

 یمبتن یها یسازلبا کمک مد یشهر یرشد و پراکندگ دهیپد ی مطالعه لیدل نیبد .است یشهر یسازهیو شب یسازاستفاده از مدل

و چند  یفیچند ط یدن داده هاموجب فراهم آم یااست. سنجش از  دور ماهواره افتهی تیاهم یو مکان یها و اطلاعات زمانبر داده

 یالگوها و پروسه ها شیدرک و فهم و پا یرا برا یکارآمد هستند و هم اطلاعات ارزشمند نهیشده است که هم از نظر هز یزمانه ا

د توانن یداده ها م نیآورند ا یبه وجود م زین را نیزم یو کاربر یپوشش یاز داده ها یادهند و مجموعه یبه دست م نیمتوسعه ز

اهمیت زمین و کاربری .(1389:17ان،گریگفتار و د )خوشرندیمورد استفاده قرار گ نیزم یکاربر ریینوع، مقدار و عمل تغ نییتع یبرا

که بر روی مسئله رشدشهر و شهرنشینی و افزایش جمعیت در شهرها و میزان و اندازه  شودیماراضی زمین موقعی بیشتر آشکار 

 درکه است شهرسازیبالای ازسطح یاجهینت واقعمسئله یعنی رشد بحرانی شهرها در . اینردیگری انجام پراکندگی شهرها تمرکز بیشت

 (. 1391حسینی،)داردوجود جهانکل

روند بوجود آمدن شکاف بسیار بزرگ اقتصادی بین جوامع شهری و روستایی، مهاجرت بسیار گسترده از همه روستاها به سمت شهرها 

یی که در هاجاذبهکه همین عامل موجب رشد بسیار سریع جمعیت شهرها و همچنین تعداد شهرها شده است. را در پی داشته است 

، در کنار عوامل دهدیمو نیاز به نیروی کار در شهرها را افزایش  دهدیمیی که در اقتصاد رخ هایدگرگونشهر وجود دارد و همچنین 
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 سمتبهوشده وکشاورزی ، باعث کاهش شدید شاغلین روستاییشتر هم نمود پیدا کرددفع کننده در روستا که بعد از اصلاحات ارضی بی

 (.1390پناهی،حسین).اندکردهمهاجرت شهر

و همین عوامل، عامل بوجود آمدن تغییرات در چهره و منظره  میابودهر همه جهان رشد وسعت مکانی و جمعیتی شهرها را شاهد د

 نیترمهمطلاع داشتن از نسبت این تغییرات در گذر زمان و نحوه تغییراتی که بوجود آمده از (. ا1397. )چترسیماب، شودیمشهر 

که بدانند آیا تغییراتی که بوجود آمده با اهدافی که  کندیم. این آگاهی به مدیران کمک رودیمبه شمار  هایزیرموضوعات در برنامه

نقطه مقابل این اهداف بوده و در تضاد است. در صورت مغایرت داشتن با اهداف هماهنگی دارد و یا اینکه در  اندکردهی زیربرنامه

 واراضی وپوشش بررسی کردن تغییرات کاربری اراضیاقدامات لازم برای کنترل عوامل این تغییرات انجام شود. بر همین اساس 

 (.1394محمدیاری،)دیآیمشماربهاساسیی کردن ازنیازهایزیربرنامهنقشه برای مدیریت بهتر و  کردنتهیه

رشد  یبالا خنر ،شهریروستا   هیروی ب یهارتجقرار گرفتن استان، مها تیه به در مرکزجگذشته با تو یها در دهه لیشهر اردب

 راتییتغ یشهر یها تراکم و ها سرانه تیو عدم رعا یشهرساز یو متناسب با استاندارها حیصح یهای گذار استیعدم س ت،یمعج

داشته است.  یادیز راتییتغ هایکاربر ریسا نسبت به یمسکون یفضا کهیخود تجربه نموده است، بطور یاراض یهای ر کاربررا د یادیز

 ردیگقراریشهر یراصولغی یهایساز ساختمان ریز لیاردباز شهر یادیز غوبمر یکشاورز یها نیاست تا زم دهیامر باعث گرد نیا

  است:قراردادهوپاسخسیبررموردراپژوهشبهحاضرپاسخپژوهش.

 خواهد داشت؟ 2038تا 2021سال آینده  17های اراضی در شهر اردبیل بیشترین تغییرات را در کدام کاربری بین کاربری -

 

 محدوده مورد مطالعه

در  لی. شهر اردبقرارگرفته است رانیا یدر شمال غرب لیواقع است. شهر اردب لیبوده که در استان اردب لیشهر اردب یمحدوده مطالعات

 یهازمستان یگرفته و دارا یجا رانیتالش و سبلان در شمال غرب فلات ا یهاکوه انینام و در م نیبا هم یدشت انیم

                                                                                                                 است. معتدلیهاتابستانسردو

اردبیل . در شمال باختری ایران است. این شهر همچنین مرکز شهرستان اردبیل است 1اردبیل از شهرهای ایران و مرکز استان اردبیل

از شهرهای باستانی و تاریخی ایران است. این شهر در نزدیکی مرز جمهوری آذربایجان بوده، دارای ارتفاع زیاد و از سردترین شهرهای 

متر و  1263ارتفاع شهر از سطح آزاد دریا .  تاسآذربایجانیترکیاردبیلاستانمردمدارد.زبانزیادیجاذبه های طبیعیایران است که 

های آسیا به شمار ترین کوهپایهکیلومتر است.قله سبلان از زیباترین قلل جهان و دامنه آن از دیدنی 40فاصله اردبیل تا کوه سبلان 

درجه  48دقیقه الی  5درجه و  48دقیقه عرض جغرافیایی و 8درجه و  38دقیقه الی  2درجه و 38ختصات شهر اردبیل در م .می رود

 طول دقیقه 8ودرجه48 جغرافیاییوعرض دقیقه5درجه و 38مختصات مرکز شهر حدود  دقیقه طول جغرافیایی قرار دارد. 20و 

                                                                                           است.                                              جغرافیایی

شهر صفر  یعموم بیمسطح قرار داشته و درصد ش بایمحـدوده تقر ـکیدر  یاز نظر پهنه بند لیبشهر ارد یمحدوده اصل یبه طور کل

آن با  میملا بیو ش ایارتفاع شهر از سطح در زانی. مشودیکاسته م بیدرصد است که با حرکت به سمت شمال شهر، از درصد ش2تا 

در  شیگذارده که کماب یشهر بر جا یو کالبد یطیمح ستیز طیارا بـر شر یعمـدها راتی، تأث لیاردب ییآب و هوا طیتوجه به شرا

 یتوسعه کالبد شیمشاهده نمود، گرا وانتیم نهیزم نیکه در ا یتفاوت نی. مهمترباشندیم ینسبتا مشابه طیمناطق مختلف شهر، شرا

ر مناطق شهر اسـت و از نظـر ینسبت به سا یشتریارتفاع ب یشهر، دارا یجنوب یها هی. حاشباشد یشمال م زیشهر به سمت جنوب و ن

                                                           
1Ardabil 
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-)منبعست.شهراشمالیآبگرفتگفاقـدمشکلاتودرضـمن سـازد یشتریب شیشهر، امکان آسا یهوا دیبا توجه به رطوبت شد ییآب و هوا
 زیبا(ایرانچهارگوشهپایگاه

 

 

 
 شهر اردبیله مورد مطالعه وددمح     

                        روش پژوهش                                          

توسط  38لندست  OLI 2با سنجنده  2021و تصاویر سال  1TMبا سنجنده  1998ی هاسالابتدا تصاویر مربوط به  پژوهشدر این 

استخراج شد. به منظور انجام فرآیند  earth explorer 4سایت دانلود و محدوده مورد نظر از تصاویر مربوطه را توسط سایت 

هایی برای رفع خطاهای پردازشبندی کاربری اراضی ابتدا محل مورد مطالعه از این تصاویر برش می دهیم و سپس ابتدا باید پیشطبقه

 Googleهای تعلیمی با کمک گرفتن از نرم افزار گرفت، بعد از آن نمونهسفری موجود در تصویرها انجام میرادیومتریکی و اتم
5Earth در تصاویر با استفاده بندی کاربری اراضیبندی انجام شده و طبقهو همچنین بازدید میدانی برداشت شد. سپس فرآیند کلاس

طبقه بدست میاریم که این طبقه ها عبارتند  6ه با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، در بندی نظارت شدهای طبقهاز یکی از الگوریتم

بندی در حال ساخت  انجام گرفت. میزان دقت طبقه -6اراضی بایر  -5شبکه راه -4فضای سبز  -3محدوده آبی  -2ساخته شده -1

بندی انجام مورد ارزیابی قرار گرفت، در هر دو تصویر؛ طبقهانجام شده با استفاده از عناصر ماتریس خطا یعنی دقت کلی و ضریب کاپا 

 2038بندی شده میزان تغییرات در بازه زمانی برای سال شده دارای دقت بالا و مورد قبولی بود، سپس با استفاده از تصاویر طبقه

استفاده اراضیبینی تغییرات کاربریپیشبندی شده برای بعد از آن از این تصاویر طبقه Idrisi Selva  6بررسی و توسط نرم افزار 

 شد.استخراجهاکاربریشدهبینیپیشنهایینقشه7ArcGisودر نهایت با استفاده کردن ازشد

                                                           
 

 
1.Thematic Mapper 
2.Operational Land Imager 

3.Landsat 8 

4. Earth explorer 

5. Google Earth 

6.Idrisi Selva    
7. ArcGis 
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  پژوهشی استفاده شده در هاروش

توسط سایت  8لندست   OLIبا سنجنده  2021و تصاویر سال  TMبا سنجنده  1998ی هاسالابتدا تصاویر مربوط به  پژوهشدر این 

بندی استخراج شد. به منظور انجام فرآیند طبقه  earth explorerدانلود و محدوده مورد نظر از تصاویر مربوطه را توسط سایت 

هایی برای رفع خطاهای رادیومتریکی پردازشکاربری اراضی ابتدا محل مورد مطالعه از این تصاویر برش می دهیم و سپس ابتدا باید پیش

و همچنین  Google Earthهای تعلیمی با کمک گرفتن از نرم افزار گرفت، بعد از آن نمونهو اتمسفری موجود در تصویرها انجام می

های بندی کاربری اراضی در تصاویر با استفاده از یکی از الگوریتمبندی انجام شده و طبقهبازدید میدانی برداشت شد. سپس فرآیند کلاس

 -2ساخته شده -1طبقه بدست میاریم که این طبقه ها عبارتند  6ت شده با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، در بندی نظارطبقه

بندی انجام شده با استفاده در حال ساخت  انجام گرفت. میزان دقت طبقه -6اراضی بایر  -5شبکه راه -4فضای سبز  -3محدوده آبی 

بندی انجام شده دارای دقت بالا اپا مورد ارزیابی قرار گرفت، در هر دو تصویر؛ طبقهاز عناصر ماتریس خطا یعنی دقت کلی و ضریب ک

بررسی و توسط نرم افزار  2038بندی شده میزان تغییرات در بازه زمانی برای سال و مورد قبولی بود، سپس با استفاده از تصاویر طبقه

Idrisi Selva   ودر نهایت با استفاده کردن استفاده شداراضیبینی تغییرات کاربریای پیشبندی شده بربعد از آن از این تصاویر طبقه

 شد.استخراجهاکاربریشدهبینیپیشنهایینقشهArcGisاز

 

 هادادهوتحلیلتجزیه

اعمال  ، و2021و  1998ی هاسالی مربوط به اماهوارهو پژوهش به دست آمده است، بعد از دانلود کردن تصاویر  پژوهشدر طول این 

تصحیحات اولیه بر روی تصاویر، این تصاویر با مدل شبکه عصبی مصنوعی طبقه بندی شدند که دارای دقت قابل قبولی بودند، بعد از 

 یهامدلاز آینده استفاده شد، که این امر بااستفادهآن از تصویرهایی که طبقه بندی شدند برای پیش بینی تغییرات کاربری اراضی در 

 رسید.نتیجهبهخودکارمارکوفیهاولسلو مارکوف

 

 طبقه بندی تصاویر

گیرد استفاده شد. ورودی طبقه یمکه در دسته طبقه بندی نظارت شده قرار از مدل طبقه بندی شبکه عصبی مصنوعی پژوهشدر این 

شوند. هر دسته یم، برداشت یی که از قبل باید مشخص شده باشندهاکلاسی تعلیمی است که با توجه به هانمونهبندی نظارت شده 

از نمونه تعلیمی با توجه به وسعت هر کلاس به میزانی برداشت شده است که نتیجه نهایی از دقت کافی برخوردار باشد، برای اینکه 

س)طبقه( کلا 6ی، اماهوارههم استفاده شد. با توجه به تصاویر  Google Earthنمونه برداری با دقت بیشتری انجام شود از نرم افزار 

 برای این تصاویر به منظور طبقه بندی کردن در نظر گرفته شد.

 در حال ساخت است. -6بایر و  -5راه،  -4فضای سبز،  -3محدوده اّبی،  -2های ساخته شده، یکاربر -1کلاس)طبقه( شامل:  6این 

و اختلاف  2021و در سال  1998ی هالساها در یکاربری میزان وسعت هر یک از اماهوارهبعد از طبقه بندی کردن تصاویر 

  کرد.رامشاهدهآنتوانیم1جدولدرآمدکهدستبههاآنوسعت

 2021و  1998 هاسالهای استخراج شده و تغییرات نسبت به قبل برای یکاربرمساحت -1جدول

مساحت در سال  کاربری

1998 

مساحت در سال 

2021 

 روند تغییرات

 کاهشی 67/365 12/3030 79/3395 ساخته شده

 افزایشی 19/17 75/195 56/178 محدوده آبی

 افزایشی 43/497 40/770 97/272 فضای سبز

 افزایشی 54/576 34/1172 80/595 راه

 کاهشی 22/716 01/863 23/1579 بایر

 کاهشی 27/9 38/358 65/376 در حال ساخت

 * * 6390 6390 جمع
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و هم در سال  1998اضی ساخته شده بیشترین وسعت در محدوده مورد نظر را هم در سال بینیم که اریماعداد با دقت در جدول بالا 

در رتبه دوم بیشترین  1998همراه بوده است. اراضی بایر برای سال  2021دارا بوده که این اراضی با کاهش وسعت برای سال  2021

 هکتار در اراضی خود 22/716که با روند کاهشی رو به رو بوده  2021وسعت از منطقه است اما برای سال 

راه در رتبه دوم بیشترین وسعت از سطح منطقه است  2021قرار گرفته است. در سال  2021کاهش داشته و در رتبه سوم در سال 

هم در سال بر وسعت آن افزوده شده است.  محدوده آبی دارای کمترین وسعت  1998هکتار نسبت به سال  54/576که 

 است. بودههمراهوسعتافزایشبا2021سالبرایالبتهکهاست2021درسالوهم1998

 

 

 
 

 

  صحت سنجی تصاویر طبقه بندی شده

ی تفسیر خطا هستند استفاده شد، علاوه بر هاشاخصی از صحت کلی و ضریب کاپا که جزء اماهوارهبرای صحت سنجی تصویرهای 

ی ذکر شده هاشاخصبه دست آمد،  Envi 1کاربر و دقت تولید کننده در محیط نرم افزار ی تفسیر خطا مثل دقتهاشاخصآنها سایر 

در جدول  1998ی ذکر شده را در ارتباط با تصویر طبقه بندی شده سال هاشاخص گیرند.یمدر ماتریسی موسوم به ماتریس خطا جای 

 توان مشاهده کرد. یم

 

                                                           
 

 

1. Envi 
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 1998سال ماتریس خطا مربوط به تصویر طبقه بندی شده  -2دولج
 دقت تولید کننده کاربری

 )درصد(

 دقت کاربر

 )درصد(

صحت 

 کلی

 )درصد(

 کاپا

  31/92 17/98 ساخته شده

 

38/94 

 

 

90/0 

 100 100 محدوده آبی

 100 100 فضای سبز

 10/95 51/78 راه

 19/96 28/95 بایر

در حال 

 ساخت

30/99 10/99 

 

 100، در ماتریس خطا، محدوده آبی و فضای سبز با دارا بودن دقت 1998طبقه بندی شده سال ، برای تصویر 2با توجه به جدول 

 1باشند که این امر از عوامل بالا بودن ضریب کاپایمها دارا یکاربردرصدی در هر دو سال بیشترین میزان دقت را بین همه طبقات و 

ها دارا یکاربردرصدی کترین دقت را میان همه  51/78با دقت  1998و دقت کلی طبقه بندی است، همچنین کاربری راه در سال 

 یر گذار باشد.تأثتواند در پایین آوردن میزان دقت طبقه بندی یمباشد، که یم

 
 2021ماتریس خطا مربوط به تصویر طبقه بندی شده سال  -3جدول 

 دقت تولید کننده کاربری

 )درصد(

 دقت کاربر

 )درصد(

 صحت کلی

 )درصد(

 کاپا

  31/97 28/97 ه شدهساخت

 

30/96 

 

 

94/0 
 100 100 محدوده آبی

 100 100 فضای سبز

 60/96 28/93 راه

 71/95 54/90 بایر

 43/91 60/99 در حال ساخت

 

 زنجیره مارکوف 

در  2021و  1998به کار گرفته شد، بدین صورت که دو تصویر طبقه بندی شده سال  Idrisi Selvaاین روش در محیط نرم افزار 

ها برای سال یکاربرمحیط این نرم افزار با استفاده از مدل مارکوف مقایسه شدند و نتیجه آن به دست آمدن ماتریس احتمال انتقال 

یم اکردهمکانی هستند، به این معنی که ما برای آینده تغییرات را پیش بینی  مولفهبود. این مدل و ماتریس حاصل از آن فاقد  2038

ها برای آینده حاصل از یکاربرماتریس احتمال انتقال  4جدول یقا  در کجا رخ داده است مشخص نیست. دقاین که این تغییرات اما 

 دهد. یممدل مارکوف را نشان 

 

 

                                                           
1..Kappa 
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 2038و  2021ی هاسالبین  1ها( حاصل از مدل مارکوفیکاربرماتریس احتمال انتقال)تبدیل -4جدول 

ساخته  کاربری

 دهش

فضای  راه

 سبز

در حال  آبی

 ساخت

 بایر

ساخته 

 شده

63/0 25/0 05/0 00/0 00/0 04/0 

 01/0 00/0 02/0 12/0 37/0 44/0 راه

 13/0 01/0 00/0 76/0 02/0 06/0 فضای سبز

محدوده 

 آبی

00/0 00/0 00/0 99/0 00/0 00/0 

در حال 

 ساخت

34/0 11/0 05/0 00/0 20/0 28/0 

 28/0 14/0 00/0 21/0 09/0 26/0 بایر

 

برای سال  اندگرفتههایی که در ردیسف جدول قرار یکاربرباشد، به این صورت که یمتفسیر این ماتریس به صورت ردیف به ستون 

توان دریافت که کاربری یمباشند. با توجه به جدول فوق، یم 2038برای سال  اندگرفتههایی که در ستون جدول قرار یکاربرو  2021

به کاربری ساخته شده دارای  34/0به کاربری ساخته شده و کاربری در حال ساخت با احتمال تبدیل  44/0اه با احتمال تبدیل ر

های مدل مارکوف ماتریس مساحت انتقال و تصاویر احتمال شرطی است که یخروجدر این ماتریس هستند. دیگر  هاارزشبیشترین 

این تصاویر با یکدیگر ترکیب شده و مدل مارکوف را به صورت تصویری  2Stchoiceاستفاده از دستور  با Idrisi Selvaدر محیط نرم افزار 

نشان دهنده  3-4دهد. شکل یماست را نشان  هاآنمکانی برای تغییرات  مؤلفههای آینده بدون در نظر گرفتن یکاربرکه نشان دهنده 

 ها است.یاربرکنقشه حاصل از مدل مارکوف برای پیش بینی تغییرات 

ها نداشته و دقت پایینی دارد و قابل استناد نیست. یکاربرمکانی برای هر یک  مؤلفهشود این تصویر یمهمان گونه که مشاهده 

( به مارکوف اضافه شده و دقت CAی خودکار )هاسلولمکانی را به آن اضافه کند، که مدل  مؤلفهاین مدل نیاز به یک مکمل دارد که 

دهند، به عبارتی به منظور انجام دادن پیش بینی برای تغییرات یمی خودکار مارکوف را شکل هاسلولبرد و مدل تلفیقی یمرا بالا کار 

 شود. یماستفادهخودکارمارکوفیهاسلولکاربری اراضی در آینده از اجرای مدل مارکوف به عنوان یک پیش نیاز برای مدل 

 

                                                           
14.Markov  
15.Stchoice 
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 2038ی خودکار مارکوف برای سال هاسلولهای اراضی حاصل از مدل یکاربراحتمال انتقال ماتریس  -5جدول 

ساخته  کاربری

 شده

فضای  راه

 سبز

در حال  آبی

 ساخت

 بایر

ساخته 

 شده

256/0 014/0 000/0 000/0 009/0 007/0 

 005/0 003/0 000/0 000/0 086/0 039/0 راه

 012/0 000/0 000/0 077/0 014/0 008/0 فضای سبز

محدوده 

 آبی

000/0 003/0 000/0 019/0 000/0 000/0 

در حال 

 ساخت

000/0 000/0 000/0 000/0 018/0 004/0 

 056/0 004/0 000/0 000/0 000/0 000/0 بایر

شد، در واقع بایمری ها به صورت ستون به ردیف قابل تفسیر تریس احتمال انتقال و تبدیل کاربی خودکار مارکوف ماهاسلولدر مدل 

باشد، یم 2038های موجود در ردیف ماتریس مربوط به سال یکاربرو  2021های موجود در ستون ماتریس مربوط به سال یکاربر

باشد، همچنین در جدول یمدرصد احتمال تبدیل به کاربری راه دارای بالاترین ارزش  039/0در این ماتریس کاربری ساخته شده با 

ی هاسلولهای اراضی حاصل از مدل یکاربرماتریس احتمال تبدیل  یعتا  کمترین ارزش را دارا هستند. طببینیم که یممقادیر صفر را 

 است. مشاهدهقابلفوق خودکار مارکوف نیز بر حسب هکتار در جدول 

 
 )هکتار(2038ی خودکار مارکوف برای سال هاسلولهای اراضی حاصل از یکاربرماتریس احتمال تبدیل  -6جدول 

ساخته  کاربری

 شده

فضای  راه

 سبز

در حال  آبی

 ساخت

 بایر

 30/69 14/94 00 00 95/139 34/2549 ساخته شده

 97/56 85/32 00 54/0 69/858 06/390 راه
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ی طبقه بندی شده استخراج شده از این تصاویر برای هانقشهو  2021و  1998ی هاسالاز تصاویر طبقه بندی شده  پژوهشدر این 

بر مبنای تصویر طبقه  ی خودکار مارکوفهاسلولاستفاده شد. ضریب کاپای مدل  2038پیش بینی تغییرات کاربری اراضی برای سال 

بود، که نشان  88/0، برای مشخص کردن میزان صحت مدل به کار گرفته شده، محاسبه شد که میزان آن 2021بندی شده سال 

نشان دهنده نقشه پیش بینی شده  فوقشکل  ی خودکار است. هاسلولدهنده قابل قبول بودن پیش بینی تغییرات به وسیله مدل 

 ی خودکار مارکوف است. هاسلولحاصل از مدل 

 
 

 2038های اراضی برای سال یکاربرمساحت و درصد  - 7لجدو

 

 

بینیم که اراضی ساخته شده با توجه به روند تغییرات گذشته سیر نزولی داشته اما همچنان یمسی کنیم اگر روند تغییرات را برر

ی بعدی هارتبههای راه، فضای سبز و بایر در یکاربرباشد. یمهکتار دارا  73/2852بیشترین وسعت از سطح منطقه مورد مطالعه را با 

با توجه به روند گذشته با افزایش وسعت  2038هکتار وسعت بوده برای سال  34/1172دارای  2021باشند. کاربری راه که در سال یم

هکتار خواهد رسید، همچنین فضای سبز و محدوده آبی نیز با افزایش وسعت روبرو خواهند  11/1339همراه خواهد شد و وسعت آن به 

 واهند شد. های در حال ساخت و بایر با کاهش وسعت روبرو خیکاربربود، در این بین 

 65/124 41/4 09/0 26/766 05/139 84/87 فضای سبز

 00 00 66/195 00 66/33 00 محدوده آبی

در حال 

 ساخت

18/0 00 00 00 43/182 78/48 

 31/563 55/44 00 60/3 99/0 70/2 بایر

 درصد مساحت کاربری

 64/44 73/2852 ساخته شده

 95/20 11/1339 راه

 56/17 30/1122 فضای سبز

 58/3 32/229 محدوده آبی

 62/3 39/231 در حال ساخت

 62/9 15/615 بایر
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   هایافته

لندست        TM ای سنجندههای شهر اردبیل انجام شد. در این مطالعه از تصاویر ماهوارهبا هدف بررسی تغییرات کاربری پژوهشاین 

استفاده شد.  2021تا  1998های برای بررسی تغییرات کاربری اراضی بین سال 2021لندست سال  1OLI و سنجنده 1998سال 

نتایج مطالعات نشان داد که  .بر اساس روند تغییرات موجود انجام شد 2038بینی تغییرات کاربری اراضی برای سال نین، پیشهمچ

نشده برخوردار بندی نظارتشده از دقت و صحت بیشتری نسبت به روش طبقهبندی نظارتاستخراج نقشه کاربری اراضی به روش طبقه

دارای ضریب صحت و اطمینان قابل قبولی برای  (CA-Markov) است که روش مارکوف سلولی است. همچنین، نتایج حاکی از آن

دهند که کاربری ساخته شده در طی سالیان متمادی با بیشترین تغییرات مواجه باشد. نتایج نشان میبینی تغییرات آینده میپیش

و  )2GIS (انند سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایینشان داد که با استفاده از ابزارهای مناسب م پژوهشاین  .بوده است

های اراضی و مسائل مربوط به آن انجام داد. سازی مکانی و فضایی مناسبی برای کاربریتوان مدلهای موجود، میها و الگوریتممدل

تواند بررسی های متعدد مییری مدلنشان داد که استفاده از تصاویر با دقت بالاتر و کیفیت بهتر و به کارگ پژوهشهمچنین، این 

گیری بهتر ریزی و تصمیمتواند کمک شایانی به مدیران و مسئولان شهری برای برنامهتری از موضوعات ارائه دهد که قطعا  میدقیق

نین نشان داد که همچ پژوهشاین .های برداشت شده بیشتر باشد، دقت کار نیز بالاتر خواهد بود ها و نمونهباشد. هر چه تعداد کلاس

ها در دو دوره مختلف را بررسی کرد. از مشکلات این ابزار در محاسبه سرانه، توان سرانه کاربریبا استفاده از ابزار سنجش از دور می

ی توان به عدم محاسبه تراکم اراضی ساخته شده اشاره کرد؛ در این ابزار تنها وسعت اشغال شده از سطح منطقه مورد مطالعه برامی

فر و نظم :دهدهای قبلی نشان میحاضر همسو با نتایج پژوهش پژوهشهای یافتههمچنین .اراضی ساخته شده اشاره شده است

های ای، تغییرات کاربری اراضی شهر اردبیل را بررسی کردند. زمینگرا و تصاویر ماهوارهبا استفاده از روش شی :(1397) جعفرزاده

 .تحلیل شدند 2016و  1998های ای در سالگرا و دیجیتال تصاویر ماهوارهناطق آبی با پردازش شیکشاورزی، مناطق مسکونی و م

های مختلف بررسی شده را با استفاده از تصاویر سنجندهبندی نظارتهای مختلف طبقهکارایی الگوریتم :(1398) فر و جعفرزادهنظم

زاده نبی .بندی انتخاب شدترین روش طبقهعنوان دقیقبه %92,09کاپای  و ضریب %94,47کردند. شبکه عصبی مصنوعی با دقت کلی 

بینی کردند. نتایج پیش 1406تا  1365تغییرات کاربری اراضی در حوضه آبخیز شهرستان فارسان را از سال  : (1398) و همکاران

 سازیفاکتورهای مناسب برای شبیه. دهده میهای آینده ارائهای مفیدی برای طراحی برنامهنشان داد که مدل مارکوف سلولی روش

  .کردرابررسیسلولیمارکوفازمدلبااستفادهاراضیکاربریتغییراتیبینیشپ و

 

                                              گیری و پیشنهادها                                                                                                             تیجهن

 2038آمده نتایج کلی نشان دهنده این بود که مناطق ساخته شده روند کاهشی داشته و این روند برای سال دستبا توجه به نتایج به

نیز روند رو به  2038داشته که برای سال  2021نیز ادامه خواهد داشت، همچنین کاربری راه روند رو به رشدی از گذشته تا سال 

شود یمخواهدداشت. بنابراین  پیشنهاد نیزادامه2038 سالوبرایداشتهکند، فضای سبز نیز روند رو به رشدمناسبییمرشد خود را حفظ 

و ی مربوط به کاربری اراضی در سطح یک منطقه، مثل جمعیت و قوانین شهری و سرانه هامؤلفههمزمان با استفاده از این ابزار سایر 

ی زمانی هادورهتراکم و ... نیز مورد بررسی قرار بگیرند. رشد شبکه راه به لحاظ توازن و تعادل در سطح شهر مورد بررسی قرار بگیرد، 

ی بیشتر مورد هاسالی برای بررسی کردن تغییرات کاربری اراضی در نظر گرفته شود تا بتوان تغییرات با جزییات بیشتر و با ترمتنوع
                                                           

1.OLI 
2.GIS 
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دهد که مناطق ساخته شده روند کاهشی داشته و این روند برای آمده، نتایج کلی نشان میدستبا توجه به نتایج بهر داد. بررسی قرا

داشته و این روند برای سال  2021نیز ادامه خواهد داشت. همچنین، کاربری راه روند رو به رشدی از گذشته تا سال  2038سال 

 داشت.خواهدنیزادامه2038سالبرایوداشتهنیز روند رو به رشدی مناسبی سبز نیز حفظ خواهد شد. فضا 2038

 تقدیر و تشکر

که حامی  محقق اردبیلیو تشکر از دانشگاه  مخصوصا نویسنده آن تشکر از تمام کسانی که ما را در نوشتن این پژوهش کمک کردند

 معنوی این پژوهش بودند.

 تعهدنامه اخلاق و دییتا

 یاست، مطابق با استانداردها یکنندگان انسانکه شامل شرکت یشده در مطالعاتانجام یهاهیکه تمام رو کنندیماعلام  سندگانینو

 سندگانینو .در مطالعه به دست آمد ریدرگ یآگاهانه از همه شرکت کنندگان فرد تیاست. رضا یمل ایو/ ینهاد اتپژوهش تهیکم یاخلاق

کننده از  تیحما یهاد که دادهنکنیم دییتأ گانسندینو .کنندیاعلام م هینشر نیاله در امق نیانتشار ا یکامل خود را برا تیرضا

در  کنند،یم یبانیمطالعه را پشت نیا یهاافتهیکه  یخام یهاآن موجود است. داده یلیمطالعه در مقاله و مواد تکم نیا یهاافتهی

 .مسئول در دسترس است سندهیصورت درخواست از نو

 یبترقا منافع

رسد بر کار گزارش شده یندارند که به نظر م یاشناخته شده یروابط شخص ای بیرق یمنافع مال چیکنند که هیاعلام م سندگانینو

 .بگذارد ریمقاله تأث نیدر ا

 یمال نیتام

 است.نبودهوحقیقیحقوقیشخصهیچتیحماتحتازپژوهشنیا

 

 و مأخذمنابع 
 با استفاده از پردازش یاراض یکاربر ینامیکد ییراتتغ ی)، مدلساز 1395ر. احمد پور، احمد. ( اکب یعل ی،. رسولیدحم ابراهیمی،

 .یراز:شهرش یمطالعه مورد CA-MARKV (یماهوارها یرتصاو شئ گرا

 چند یماهوارها یرشهرها با استفاده از تصاو یزیکیف یشبینیو پ یابی، ارز1390(  ین،. حسیعل ی،محسن. زلف ی،نژاد روشن احد

 . 10715،شماره  یطمح یش) فصلنامه آما 1363 - 1400 یل:شهر اردبی(مطالعه مورد یاییاطلاعات جغراف یستمو س زمانه

 ینگل هاج ژیک دراز نظر اکولو یسمیاکوتور یها یتامکان فعال یبررس1390ا. ) .( جی،س. متا یی،کفا یین. بابا ی،ثان یاحمد

 .دور و سنجش از یاییرافغجاطلاعات  یاره،سیستممعچند  یها یریگ یم.کاربرد تصمیزاگرس شمال

 CA-MARKOV شهر مشهد با استفاده ازمدل یاراض یکاربر راتییروند تغ یو مدل ساز یبررس  )1399امیدفر،مصطفی )

-ماهوارههایدهداازاستفادهبااراضیهای طبقه بندی پیکسل پایه وشیءگرا درتهیه نقشه کاربری( مقایسه روش1392وهمکاران)پورامیدی
 .ای

 .شهراردبیلمعرفی-زیباایرانچهارگوشهپایگاه

.ارزیابی توزیع کاربری های مختلف شهر کرمان با تاکید برجمعیت  (1403راهیمی زرندی،م.مغانی رحیمی،ب. )اب. ا ترک زاده،

 ._html197405https://www.srds.ir/article..توسعه آتی شهر کرمان .فصلنامه مطالعات توسعه پایدار شهری ومنطقه ای

ایگاه حکمروایی خوب شهری بر مدیریت بازار مسکن .فصلنامه مطالعات توسعه پایدار .بررسی وتبیین ج .(1402)مریم. جلالی،

 ._html193031https://www.srds.ir/article.شهری ومنطقه ای

گردو باغموردمطالعهبررسی تغییرات کاربری اراضی برمیزان ترسیب کربن خاک )منطقه1391-حسینی.سیدمحسن،وهمکاران

 شهمیرزاد

https://www.srds.ir/article_193031.html
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پیش بینی تغییرات کاربری اراضی در مجموعه شهری مشهد با استفاده از سلول های  (1393داداش پور،هاشم،جهانزاد .نریمان )

 .خودکار و الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی

 .یماهوارها یربر پردازش تصاو یدبا تاک یدسنجش از دور کاربر یمبان1387ع.ا. ) .( رسولی،

 .یزد: انتشارات دانشگاه یزد ی،شهر یاراض یکاربر یزیبرنامه ر( 1381)کرامت الله  یاری،ز

 .شهراردبیلمعرفی-شهراردبیلشورایسایت

مدل سازی تغییرات پوشش سرزمین شهرستان تبریز با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی وزنجیره  1392طاهری وهمکاران ،

 . 121-4،97،شماره 45ی ،دورهمارکوف ،پژوهش های جعرافیای طبیع

 .،نقش تغییرات کاربری اراضی بر فرم فضایی جزایر حرارتی درشهرمشهد1397طاهری وهمکاران ،

 .پایداررویکردتوسعه باهیجانلاشهراراضیکاربریتغییراتبینیوپیشسازیمدل1398-عبدالهی،خبازی،درانی

-یرهزنجومدلیرماهوارهایبا استفاده ازتصاو یاراض یکاربر ییراتتغ بینییشپ1388س. ) .( یان،ع.ج. شا وند،یع. موس محمدی،علی
 ن.تهرای،طوسیرالدیننصهجخوامارکوف.دانشگاه

-کارشناسینامهیان. پایاراض یکاربر ینقشه ها یهگرا در ته یو ش یهپا یکسلپ یروش ها یسهمقا1386زاده، ا. ) .( فیضی
 .یزتبردانشگاهی،انسانوعلومیاتادبارشد،دانشکده

 Landsat7.  یماهوارها تصاویر شهرستان ملکان با استفاده از یاراض یهایاستخراج کاربر1389).یزاده،ح. ول یزی،زاده، ا. عز فیضی

ETMیرواحد ملا یشماره سوم، دانشگاه آزاد اسلام یش،مجله آما. 

تحلیلی پیرامون اثـرات و پیامـدهای تغییـر کـاربری اراضی کشاورزی در روستاهای بخش مرکزی شهرستان ( 1394مجیدیان ، )
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