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Objective: Land use changes are considered driving forces for unprecedented changes at 

the local, regional and global levels in ecosystems and environmental processes. Hence, 

the assessment of land use changes is very important to obtain continuous and accurate 

information regarding the dynamics of different areas in a specific period of time for any 

type of development planning. In this regard, in the present research, the evaluation of land 

use changes in Mahabad county in a twenty-year period from 2000 to 2020 and the 

prediction of its possible trends until 2040 have been discussed. 

Methods: In this research, the images of ETM and OLI sensors of Landsat satellite in three 

years of 2000, 2010 and 2020 and the supervised classification have been used to detect 

the changes that have occurred. In addition, in order to simulate land use changes, Markov 

model and cellular automata have been used. 

Results: Based on our results, the highest trend of increase was related to the built-up 

lands and the highest trend of decrease was related to the water bodies of the region. In 

other words, the area of built-up lands increased from 2367.67 hectares to 71006.08 

hectares. Besides, the area of  water bodies has reached from 9266.63 hectares to 1164.28 

hectares, respectively. In addition, based on the results of the Markov model, it is expected 

that the trend of land use changes will decrease the area of agricultural lands by 1473.1 

hectares, orchards and forests by 810.11 hectares, pasture land by 16455.4 hectares and 

water bodies by 545.69 hectares. On the other hand, these changes will be accompanied by 

an increase in the area of barren lands by 11831.72 hectares and built-up lands by 7448.42 

hectares. Therefore, the possible trend of changes indicates an increase in the level of 

barren lands and built-up lands and a decrease in other land uses. 

Conclusions: The results of the present research highlighted the need to pay attention to 

the challenge of land use change in Mahabad county and can provide a proper 

understanding of the dimensions, trends and patterns of land use in the region to officials, 

researchers and local people. 
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Introduction 

Land use change is related to a range of central topics for the study of changes on a global scale and refers to an 

increasing challenge for human society and natural ecosystems in the current century. Land use changes are 

primarily driven by human drivers and social and economic development processes, and on the other hand, they 

are affected by biophysical factors such as climate, land, and soil quality. Land use changes affect a wide range 

of environmental characteristics and natural resources, such as water quality, land and air resources, ecosystems 

and climate cycles, and the main concern in this field is due to its direct impact on basic characteristics and 

processes, such as land productivity, diversity Geographical and biological, land degradation, hydrological cycle 

and environmental mechanisms are some of these processes. Hence, timely detection and monitoring of land use 

changes is very important to obtain continuous and accurate information about the dynamics of different areas in 

a specific period of time for any type of development planning. Accordingly, in the present research, the study 

and evaluation of land use changes in the area of Mahabad county in West Azerbaijan province has been done 

with an experimental approach. The current research seeks to contribute to providing a clear picture of the 

process of changes and its potential role in the plans and programs of the region by evaluating the various 

dimensions of changes in the last twenty years and predicting them in the next twenty years. 

 

Materials and Methods 

Land use classification using Landsat images has received significant attention in recent decades. Therefore, the 

use of Landsat images provides researchers with an opportunity to gain insight into various land use trends from 

the past to the present, which are important in monitoring land use changes. For this reason, ETM images of 

Landsat 7 for the years 2000 and 2010 and OLI images of Landsat 8 for 2020 have been freely downloaded and 

used by referring to the USGS database. In addition, the supervised classification method and the maximum 

likelihood technique have been used to extract the land use of the region. In this regard, first the reference data 

for each year were generated and then they were used for training and validation. On the other hand, the Markov 

chain model has been used to predict land use in 2040. 

 

Results 

According to the results, in 2000, 0.93% were agricultural lands, 0.67% were orchards and forests, 19.31% were 

pasture lands, 65.6% were barren lands, 0.96% were built-up areas, and 53.3% were water bodies. In addition, 

land use in 2010 has seen relatively large changes, but despite this, barren lands and pastures still account for the 

largest share, whereas orchards and forests account for the smallest share of land use. In other words, in 2010, 

the share of agricultural lands, orchards and forests, pasture lands, barren lands, built-up areas, and water bodies 

was 1.89, 0.46, 22.73, 59, 13.49, and 2.43 percent, respectively. Meanwhile, it was equal to 2.59, 1.96, 24.47, 

43.46, 27.05 and 0.44 percent respectively, in 2020. Our findings have shown that the area of built-up areas and 

pastures has always increased in the twenty-year period, while the area of barren lands and water bodies has 

always decreased. The area of agricultural land, orchards and forests has also increased and decreased 

alternately, but in a twenty-year perspective, the area of agricultural land has decreased and the area of orchards 

and forest land has also increased. Hence, it should be said that the highest trend of increase was related to the 

built-up lands and the highest trend of decrease was related to the water bodies of the region. The results of the 

Markov model have also predicted that by 2040, about 44.06% of agricultural lands will be converted to 

orchards and forests, 10.46% of orchards and forests will be converted to agricultural lands, 42.14% of pasture 

lands will be converted to agricultural lands, 4.4 40% of barren lands will be converted into built-up lands, 

45.63% of built-up lands into water bodies and 0.42% of waterbody areas will be converted into built-up areas. 

These changes will reduce the area of agricultural lands by 1473.1 hectares, orchards and forests by 810.11 

hectares, pasture lands by 16455.4 hectares and water bodies by 545.69 hectares. Furthermore, these changes 

will be accompanied by an increase in the area of barren lands by 11831.72 hectares and built-up areas by 

7448.42 hectares. 

 

Conclusion 

According to our results, the broad trend of urban land growth following the ever-increasing growth of the urban 

population as well as the development of residential settlements and industrial areas is clearly evident. This 

situation has caused the area of man-made land uses to grow strongly in the region and overshadow the natural 

cover of the region. On the other hand, the intensity and extent of these changes in the northern areas of the city, 

which are more populated, have been much more intense than in other areas. In addition, the results of the 

simulation of land use changes also show the continuation of the mentioned process and not paying attention to 

this issue can intensify the pressure on its natural resources and weaken the ecological capability of the land. 

Therefore, the results of the present research highlight the need to pay attention to the challenge of land use 
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change at Mahabad county and can provide officials, researchers and local people with a proper understanding of 

the dimensions, trends and patterns of land use in the region. 
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طق مختلف در منا ییایا پودر ارتباط ب قیبه اطلاعات مستمر و دق یابیدست یبرا نیسطح زم یکاربر راتییتغ یابیارز
مطالعه  حاضر به قیتحق اساس، در نیمهم است. بر هم اریتوسعه بس یزیرهر نوع برنامه یخاص برا یدوره زمان کی

 ینیبشیو پ 2020ا ت 2000 ساله از ستیب یبازه زمان کی درشهرستان مهاباد  یاراض یکاربر راتییروند تغ یابیو ارز
 OLIو  ETM یهاسنجنده ریحاضر، از تصاو قیتحقدر  پرداخته شده است. 2040آن تا سال  یاحتمال یروندها

داده رخ راتییتغ صیتشخ یشده برانظارت یبندطبقه کیو تکن 2020و  2010، 2000 خیماهواره لندست در سه تار
 یهاسلول مارکوف و زنجیره از مدل یاراض یکاربر راتییتغ سازیمدلمنظور به ،چنینهمبهره گرفته شده است. 

بیشترین  یآب یهاپهنهو  مساحت شیافزا نیشتربیساخته شده  یاراضمطابق نتایج،  شده است. دهخودکار استفا
هکتار و  08/71006هکتار به  67/2367ده از شساخته  یمساحت اراضنحوی که اند بهکاهش مساحت را نشان داده

 نینچمدل مارکوف  جی، نتانعلاوه بر ایهکتار رسیده است.  28/1164هکتار به  63/9266های آبی از مساحت پهنه
اهش که شده و ساخت یاضو ار ریبا یسطح اراض شیافزا موجب منطقه یاراض یکاربر راتییروند تغ که ددهیم نشان

ها غات و جنگلهکتار، با 1/1473 انزیبه م یزراع یاراضرود که مساحت شده و چنین انتظار می یاراض سطح دیگر
در  با کاهش و 69/545 زانیبه م یآب یهاهکتار و پهنه 4/16455 زانیبه م یمرتع یهکتار، اراض 11/810 زانیبه م

 افزایشهکتار  42/7448 زانیساخته شده به م یهکتار و اراض 72/11831  زانیبه م ریبا یاضمقابل، مساحت ار
ون ش روزافزکاه زیو ن یمسکون ساخته شده و یگسترش اراض ندهیروند فزا هاینیبشیپ ،یطور کلبهیافت. خواهد 

 داریسعه پابر تو یرایعات بسو تب امدهایپ تواندیروند م نیمنطقه را برجسته نموده است که ا یآب یهاگستره پهنه
در  یراضا یکاربر رییتغ ثمبحتوجه به  ضرورتحاضر  قیتحق جینتابنابراین،  شهرستان مهاباد به دنبال داشته باشد.

 نیزم یکاربر یالگوها دها و، رونمنفی از ابعاد یشناخت مناسب تواندیشهرستان مهاباد را برجسته نموده و م محدوده
 ارائه دهد.     یدر منطقه به مسئولان، محققان و مردم محل
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  مقدمه

 رییمبحث تغ ت.بوده اس ریاخ یهادر دهه یدر عرصه جهان ییایجغراف قاتیاز موضوعات داغ تحق یکی اراضی یکاربر رییتغ
 یبرا ندهیفزا یاست و به چالش یدر گستره جهان راتییمطالعه تغ یبرا یاز موضوعات محور یفیمربوط به ط اراضی یکاربر

و در  عیسر ر،یاغلب فراگ راتییتغ نیا (.2022و همکاران،  فیدر قرن حاضر اشاره دارد )شر یعیطب یهاستمیو اکوس یجامعه انسان
 ،1لنشا و سیگای )ماتئوس، گذارندیم ریتأث نظام ارضیبر عملکرد  میرمستقیغ ای میطور مستقو به رخ داده های مختلفمقیاس
و  شودیم تیهدا یو اقتصاد یتوسعه اجتماع هایندیو فرآ یانسان یهااول توسط محرک وهلهدر  نیزم یکاربر راتییتغ (.2022

رشد  ان،یم نی(. در ا2020و همکاران،  2خاک است )ژو تیفیو ک نیهوا، زمومانند آب یکیزیوفیمتأثر از عوامل ب از طرفی دیگر
به  یاراض یکاربر راتییشناخته شده تغ یانسان یهااز جمله محرک یجهان صادو اقت یکشاورز، گسترش ینیشهرنش ت،یجمع

باشد و چه از  یانسان یهاتیاز فعال یچه ناش یاراض یکاربر راتییتغ با این وجود،(. 2019 ،3وو و ویرسا )بکله، ندیآیشمار م
 راتییبر تغ تواندیانداز مچشم یو اکولوژ یستیتنوع ز ،ینیزم ستمیتعامل آن با اکوس لیدلنشأت گرفته باشد، به یعیتحولات طب

طور که به یانسان یهاتیفعال ریو تأث یعیطب طیمح راتییتغ ن،ی(. بنابرا2017، 4بگذارد )حاق و باساک ریتأث زین یجهان اسیدر مق
درک دستیابی به  رو،نیازا .است یاراض یکاربر راتییمطالعه تغ یهسته اصل دهد،یرخ م نیدر سطح زم یجیتدر ای یناگهان
 جهیو در نت دهدیارائه م یانسان یهاتیو فعال یعیطب طیمح نیاز تعاملات ب یدانش ارزشمند ن،یسطح زم راتییاز تغ حیصح
 (. 1395 ،یو زراع یشنان) شودیرا سبب م یعیتر از منابع طببهتر و استفاده مناسب تیریمد

و  ینیآب، منابع زم تیفیک از قبیل یعیو منابع طب ستیزطیمح هاییژگیای از وگسترده فیبر ط یکاربری اراض تغییرات
و  هایژگیآن بر و میمستق ریاز تأث یناش نهیزم نیدر ا یاصل یاست و نگران رگذاریتأث ییوهواآب یهاو چرخه هاستمیاکوس ،ییهوا
 ،5دیمیس و میگل ،بابایدی )ستیو ز ییایتنوع جغراف(، 1400سالاریان و همکاران، ) نیمز یوراست که بهره یاساس یندهایفرآ

)امیرو، رجا و عبدول،  یطیمح یو سازوکارها یکیدرولوژیچرخه ه (،2016 ،6)هایلماریام، سورمیسا و تیکتای نیزم بیتخر ،(2020
اندازها و چشم جادیدر ا یاتیعامل ح کیدر طول زمان  یاراض یکاربر راتییهستند بعلاوه، تغ ندهایفرآ نیاز ا یبرخ (2018
موقع تشخیص و پایش به ،ترتیببدین (.2012و همکاران،  7انسول)ر آیدر میشمابه عیخاص در مناطق وس یطیمح طیشرا
 یدوره زمان کیمناطق مختلف در  ییایدر ارتباط با پو قیبه اطلاعات مستمر و دق یابیدست یبرا نیسطح زم یکاربر راتییتغ

 (.2018و همکاران،  8مهم است )پانده اریتوسعه بس یزیرهر نوع برنامه یخاص برا
آن منطقه و استفاده از آنها از  یاقتصاد-یو اجتماع یعیدر هر منطقه منعکس کننده عوامل طب نیزم ی و پوششکاربر الگوی
 نیلحظه مع  کیرا در  نیسطح زم ،یاراض یکاربر یهاداده گر،ید بیانی به(. 2016)حسان و همکاران،  است یو مکان ینظر زمان

واق ع اس تفاده م ورد اند، منجر ش ده یانداز فعلکه به چشم یاساس یندهایفرآ ییشناسا یبرا توانندیو م کنندیم فیاز زمان توص
ه حف   ارزش اطلاع ات ارزش مند ب نیزم یموجود کاربر یهاداده یرسانروزبه ن،ی. بنابرا(2020، حسن و عبدالله، 9)چادوری شوند

 ین یبشیپ ،از س ویی دیگ ر(. 2015، لس ونی)سولارد و و سازدیم ریپذرا امکان راتییتغ یابیو ارز لیو تحل هیکمک نموده و تجز
 یک اربر تیریو بهب ود م د نیزم  یک اربر یالگوها یسازنهیبه در زمینه یادیز تیاز اهم تواندیم یاراض یکاربر ی آتیروندها

                                                 
1. Mathewos, Lencha & Tsegaye  
2. Xu  
3. Bekele, Yu & Yirsaw  
4. Haque & Basak  
5. Dibaba, Demissie & Miegel  
6. Hailemariam, Soromessa & Teketay  
7. Rounsevell  
8. Pande  
9. Chowdhury  
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 راتیی در گذشته، انواع تغ نیزم تیدرک وضع یبرا ندهایفرآ نیترقیاز دق یکی کردیرو نیاساس، ا نیبرخوردار باشد. بر هم داریپا
 (.2019و چاکا،  نکایاست )د راتییتغ نیپشت ا یندهایو فرآ روهاین چنینهمو  ندهیمورد انتظار در آ

اد در اس تان هرس تان مهاب در محدوده ش یاراض یکاربر راتییتغ یابیحاضر به مطالعه و ارز قی، در تحقفوقبا توجه به موارد 
ن شهرس تا نی ا در یاراض  یک اربر یبررس  اص لی از اه داف یک یپرداخته شده است.  یشیآما کردیرو کیبا  یغرب جانیآذربا
مه م  س اال گ ر،ید یعبارتاست. به بودهدر آن  اخیردهه  دو یط تغییر و تحولات در مکانیروندهای زمانی و  یو بررس ییشناسا

ب ه چ ه طق ه من نی در ا یتنوع جغرافیای بیآن بر تخر ریو تأث یاراض یکاربر راتییتغ تحقیق حاضر این است که الگوی حاکم بر
در ب ازه  اتریی ختل ف تغمابع اد  یابیاست که با ارز نیبه دنبال ا حاضر قیتحق در راستای پاسخ به این ساال، نحوی بوده است؟

ها و آن در طرح نقش بالقوه و راتییاز روند تغ یواضح ریدر ارائه تصو نده،یسال آ ستیآن در ب ینیبشیو پ ریسال اخ ستیب یزمان
 باشد. میمنطقه سه یشیآما یهابرنامه
 

 پیشینه پژوهش

در  یطیمحستیز یندهایو فرآ یاقتصاد یهاتیکه فعال کندیرا مشخص م فضاییاست که  یفردمنحصربه ییمنبع و دارا نیزم
تحت  شکل روزافزونیبهمحدود و  نیزم رو،نیدر آن قرار دارند. ازا یاقتصاد یهاییو دارا یطیمحستیو منابع ز شودیآن انجام م

از طرفی دیگر، کاربری  (.3: 2019، 1سازمان ملل متحد یکند )بخش آمار آوردهرا بر یجامعه انسان فزاینده یازهایفشار است تا ن
ازجمله  زمین یکاربراز نظر مفهومی، (. 120 :1391 عه،ی)ش دباشیم نیاز زم ایاستفادهزمین مفهومی رایج و معادل هرگونه 

خود،  یاقتصاد -یبوده که انسان با استفاده از آن در کنار فراهم ساختن موجبات رشد و توسعه اجتماع هاییشاخص نیترمهم

گوناگون انسان  ازهاییمنظور رفع نبه نزمی از برداریشامل انواع بهرهاین داده و  رییرا تغ ستیزطیمح یندهایساختارها و فرآ
 یاراض یکاربر راتییتغو  باشندیم زمین یکاربر اصلی محوراو  یهاتیانسان و فعال رو،نیازا. (1396و همکاران،  یلدرمیاست )ا

 (.1397شود )ابراهیمی و همکاران، قلمداد می یعیو طب یعوامل انسان انیواکنش م ناشی ازبوده و  ریناپذاجتناب یندیفرآ منزلۀبه
معنا استفاده  کیو در  گریکدی یجابه اغلب "نیزم یکاربر"و  "2نیپوشش زم" اصطلاحدو  در این راستا، با وجود اینکه

و  پوشاندیرا م نیاست که سطح زم یزیچ نیپوشش زم ،یکل فیتعر کیدو مفهوم متفاوت هستند. در  نیاما در واقع ا شوند،یم
 نیزم یکیزیف فیبا توص نیپوشش زم گر،ید یعبارت(. به2004 ،3نگی)هورن کندیم انیرا ب نینحوه استفاده از زم نیزم یکاربر

همان  نینظر، پوشش زم نی. از انیمشاهده شده سطح زم یکیزی: پوشش فشودیم یساده منته فیتعر کیمطابقت دارد و به 
مختلف  یکیزیف یهایبندمفهوم، دسته نی. مطابق اپوشاندیدر حال حاضر آن را م ایداشته و  یپوشانهم نیاست که با زم یزیچ

اگر کمبود  یلخت و خاک برهنه )حت نیزار(، زمها، مزارع، چمن)درختان، بوته یاهیکه مناطق پوشش گ شوندیم زیاز هم متما
( از رهیها و غها، تالابرودخانه ها،اچهی)در یآب یهاها( و مناطق مرطوب و بدنهها، ساختمانپوشش باشد(، سطوح سخت )سنگ

و لزوماً  شودیشناخته م نیزم یعنوان کاربربه نیدر سطح زم یانسان یهاتی(. در مقابل، فعال2012هستند )دوهامل،  هآن جمل
است که به هر دو دسته  یاصطلاح نیو پوشش زم ی، کاربرحال نیبا ا (.2022ندارد )ماتئوس،  نیبا پوشش زم یارتباط شهیهم
 ماً یکه مستق یانسان یهاتی: فعالشودیاستفاده م جیو را یمفهوم کل کیاشاره دارد و در  نیپوشش زم لفو انواع مخت یکاربر
 (.1992، 4و تورنر ری)ما دهدیم رییرا تغ یکیزیف طیمح

 راتییدر مورد تغ قیبرجسته شده است. با مطالعه عم یاندهیطور فزاجهان به یطیمح ستیشدن، مشکلات ز یاز دوران صنعت
 یطیمح راتییاست که منجر به تغ یعامل مهم یانسان یهاتیفعال ریتحت تأث نیپوشش زم رییکه تغ افتندیمحققان در ،یطیمح

 شی، شروع به افزا1930از دهه  یطور جدبه نیو پوشش زم یکاربر راتییبه تغ وطمرب قاتیاساس، تحق نیبر هم .شودیجهان م

                                                 
1. UNSD  
2. Land cover  
3. Horning  
4. Meyer & Turner  



 

 

 
 1404، 91، شماره 29 دوره ،ریزیجغرافیا و برنامه

 

 

190 

 رانیدر ا ریاخ انیمرتبط که در سال عاتاز مطال تعدادیبه مرور  ادامهدر بر همین اساس،  (.2017و همکاران،  1)چانگ نموده است
 است، پرداخته شده است. دهیو جهان به انجام رس

 مطالعات داخلی  

وره دیک شهر بابل در   یکیزیو گسترش ف یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیو پ شیبه پا( 1397فیروزجایی، کیاورز و کلانتری )
شهر  هیرویرش باز گست یحاک قیتحق نیا جیاند. نتاچندزمانه لندست پرداخته ریبا استفاده از تصاو 1419تا  1364بلند از  یزمان

 یاز حد اراض شیب بیخرتساخته شده سبب  یاضمساحت ار یدرصد 92رشد  کهیطورسال گذشته بوده است به 30 یبابل در ط
 زانیخته شده مسا یضفاصله از ارا شینشان داده است که با افزا هایشهر شده است. بررس هیسبز در حاش یو فضا یزارع
 یو به رشدرگذشته روند  یهاسال یشانون ط یشاخص آنتروپ چنینهمداشته است.  یریهش چشمگکا یاراض یکاربر راتییتغ

 یدرصد 33رشد  ،یراضا یکاربر راتییتغ جیاست. نتا دهیرس 1394در سال  8/0به  1364در سال  73/0که از  یطوربهداشته 
 نینموده است و ا ینیبشیرا پ 1394نسبت به سال  1419سال  یرا برا یزراع یاراض یهکتار 704ساخته شده و کاهش  یاراض

 .دهدیآن را نشان م رامونیآن در شهر و پ یهاامدیو پ یامر ضرورت توجه به موضوع گسترش شهر
با استفاده  1379-1404 در بازه زمانی مشهد محدوده شهریگسترش  ینیبشیو پ لیبا تحل (1398اکبری، زندی و میمری )

مربوط به  88تا  79 یهادر سال اترییتغ نیشتریکه ب اندنتیجه رسیده نیمارکوف به ا رهیچندزمانه و زنج یاماهواره ریاز تصاو
است اما در سال  فتهایکاهش  1379به نسبت سال  1388در سال  ریبا یاراض و بوده است یکشاورز یمحدوده باغات و اراض

است  افتهیکاهش  1379به نسبت سال  1388مساحت مراتع در سال  ،چنینهماست.  افتهی شیافزا 1388نسبت به سال  1395
، 1388، 1395 یازه زمانب 3 یدر ط چنینهمداشته است.  یریچشمگ شیافزا 1379و  1388نسبت به سال  1395اما در سال 

 1404ف در افق مدل مارکو ینیبشیساخته شده است که بر اساس پ یهابه محدوده طمربو هایدر کاربر رییتغ نیشتریب 1379
  خواهد داشت. رییدرصد تغ 57/121حدود  یکاربر نیا

 یهامارکوف و مدل سلول رهیمدل زنج قیبا تلف یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشی( به پ1400) نورپسندیو ، عمونیا پورکین
اند. پرداخته 5و  8لندست  یهاماهواره OLIو  TMسنجنده  ریتصاو یریکارگآباد استان مازندران با بهخودکار در منطقه عباس

شده و جهت استخراج  کی( تفکریبا یشده و اراض ساخته ،یاهیپوشش گ ،ی)منابع آب یبرکلاس کار 4منطقه مذکور  یبرا
نشان داده است که در  جیاستفاده شده است. نتا 2بانیبردار پشت نیماش تمیو الگور ءگرایش یبنداز روش طبقه یکاربر یهاکلاس

اند. بر اساس مدل را داشته یروند کاهش گریو سه کلاس د یشیروند افزا شده پهنه ساخته 2017تا سال  1997 یهاسال یط
قبل خواهد  یهاهمانند سال 2030سال  یبرا یاراض یکاربر راتییدرصد روند تغ 85 یمارکوف با دقت بالا رهیزنج ینیبشیپ

 مانند قبل خواهد بود. هایکاربر رییو تغ لیکه تبد دهدیموضوع نشان م نیبود. ا
ر محدوده ده آبریز رود زرد در تحقیق خود به ارزیابی تغییرات کاربری اراضی در حوض( 1402رضائی مقدم، رجبی و موسوی )

این تحقیق  وره آماریداند. نموده شهرستان باغملک استان خوزستان با استفاده از سنجش از دور و مدل زنجیره مارکوف اقدام
های این مطالعه، بوده است. مطابق یافته 2050و  2025بینی آن های پیشو سال 2018تا  2000ساله از  18یک بازه زمانی 

فزایشی اارای روند دهای زراعی و سطوح آبی اراضی بایر، فضای سبز و باغات دارای روند کاهشی و نواحی ساخته شده، زمین
های ساخته شده، زراعی کاربری 2025سازی تغییرات چنین نشان داده است که با روند موجود، در سال اند. بعلاوه، نتایج شبیههبود

نیز فضای سبز و باغات  2050افزایش و فضای سبز و باغات و زمین بایر کاهش خواهند داشت و در سال  های آبیو بدنه
 5/895های سطحی به ب، آهکتار 7/1243هکتار کاهش و در مقابل، زمین زراعی به  6/84387هکتار و زمین بایر به  6/192به

 هکتار افزایش پیدا خواهد نمود. 9/1671ی ساخته شده به هکتار و نواح

 مطالعات خارجی

                                                 
1. Chang  
2. SVM 
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ا کاربرد بدر هند  یجارپن زیدر حوضه آبخ یو پوشش اراض یکاربر راتییتغ لیو تحل یابی(، به ارز2021پانده و همکاران )
راستا  نیرا در ا 2017و  2014، 2007 یهاالساند. محققان نموده ییایاطلاعات جغراف ستمیسنجش از دور و س یهاکیتکن

 71/18 زانیم به یشاورزک یاراض شیاز افزا یاکح قیتحق جیاند. نتابهره گرفته شدهتنظار یبندطبقه کیمطالعه نموده و از تکن
درصد بوده  39/17 زانیبه م یآب یضدرصد و ارا 33/40 زانیبه م ریبا یدرصد، اراض 62/0 زانیشده به مساخته یدرصد، اراض
 دیتأک یریتصو یهادهیپد ییدر شناسا شدهرتنظا یبندطبقه تمیبر ارائه دقت مطلوب الگور زین این مطالعه یینها جیاست. نتا

 نموده است.
 کشور بادآاحمد منطقه در ساخته شدهاراضی رشد  ینیبشیو پ مکانی ی وزمان لیو تحل هی(، تجز2022و همکاران ) 1یچاتورود
، 2019 تا 1990 نیدر بازه ب ،این تحقیق جیاند. مطابق نتاقرار داده مطالعهرا مورد  2030تا  1990 یهاسال نیب در هندوستان

 شیافزا 2019مربع در سال  لومتریک 305به  1990مربع در سال  لومترکی 132 درصد یعنی از 130مجموع مساحت ساخته شده 
زمین  رایبوده است ز در این منطقه یشهر اراضی رشد یعامل اصل تیجمع عیرشد سر های محققان،مطابق بررسیاست.  افتهی

علاوه بر این، اضافه نموده است.  دیساکن جد 100000هر  رشیپذ یرا برا یمربع مساحت ساخته شده اضاف لومتریک 9/3 یشهر
احمدآباد  تیو جمع یشهر اراضی ساخته شده لرا در ک یدرصد 19و  یدرصد 25 شی، مدل مارکوف افزا2019با سال  اسیدر ق

 نموده است. ینیبشیپ 2030تا سال 
ماهواره لندست و مدل  یهابا استفاده از داده نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ یابی(، اقدام به ارز2022و همکاران ) فیشر
رشد  یابیاند. بعلاوه، محققان به ارزنموده 2021تا  1985و در بازه  یدر کشور عربستان سعود 2مارکوف در منطقه الباحه رهیزنج
قابل توجه  اجتماعی-یاز توسعه اقتصاد یحاک قیتحق جیاند. نتاپرداخته 2047تا  2021 یدر بازه زمان یشهر نیزم یکاربر یآت

و  ریبا یزارها و اراضمراتع، جنگل و بوته عیکاهش وس متیبه ق یشهر یکیزیتوسعه ف زیبوده است و ن یدر طول دوره آمار
 2047تا سال  که شودیم ینیبشیپ ی در این منطقهبزرگ یمدل مارکوف، رشد شهر جیزارها صورت گرفته است. بر اساس نتاشن

 مربع برآورد شده است. لومتریک 811خالص  شیمربع با افزا لومتریک 2607حدود 
 ستمیبا استفاده از سنجش از دور و س نیو پوشش زم یکاربر راتییتغ مطالعهخود به  قی(، در تحق2023و همکاران ) 3گول

 قیتحق نیمورد مطالعه آنان در ا یزمان دورهاند. کشور پاکستان پرداخته بریدر استان خ 4در بخش مالاکند ییایاطلاعات جغراف
 امدیبوده که پ ریبا یهانیتوجه پوشش برف و زماز کاهش قابل یحاک قیتحق نیا جیبوده است. نتا 2017تا  1991 نیب یهاسال
 جیرا نشان داده است. نتا یشیروند افزا یآب یهاو بدنه ،یاهیشده، پوشش گ بوده است و در مقابل، مناطق ساخته یمیاقل راتییتغ
 داریتوسعه پا یدر راستا یعیطب یهاستگاهیحف  ز یبرا یزیربه برنامه یمبرم ازیبوده است که ن نیاز ا یحاک قیتحق نیا یینها

 در منطقه وجود دارد.
 

 پژوهش شرو

 محدوده مورد مطالعه

شهرستان از سمت شمال به  نای. است شده واقع یغرب جانیهکتار در جنوب استان آذربا 263000شهرستان مهاباد با مساحت 
سردشت و از طرف غرب به  از شرق به شهرستان بوکان، از جنوب به شهرستان اندوآب،یو شهرستان م هیاروم اچهیدر

 26درجه و  45 یمدارها نیشهرستان ب نیا ق،یدق ییایجغراف تی. از نظر موقعشودیم یو نقده منته رانشهریپ یهاشهرستان
 1385و در ارتفاع  یشمال قهیدق 4درجه و  37تا  قهیدق 15درجه و  36 یهاو عرض یطول شرق قهیدق 4درجه و  46تا  قهیدق

                                                 
1. Chaturvedi  
2. Al Baha 
3. Gul  
4. Malakand  
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 یمیاقل ماتیسرد و در تقس یلیدر منطقه خ یزمستان یمیاقل ماتیشهرستان مهاباد از نظر تقس. واقع شده است ایاز سطح در یمتر
 متر،یلیم 398بارش سالانه در شهرستان مهاباد برابر با  کلی نیانگیتابستانه در منطقه معتدل و مرطوب قرار گرفته است. م

)سالنامه آماری استان آذربایجان غربی،  است متریلیم 206سالانه برابر با  یبارندگ نهیو کم 620سالانه برابر با  یبارندگ نهیشیب
نفر در قالب  236848بر بالغ یتیجمع ینفوس و مسکن، شهرستان مهاباد دارا یسرشماری عموم یهادهداآخرین مطابق  (.1400
)مرکز  دهندیم لیتشک نیروستانش تیدرصد را جمع 21و  یشهر تیدرصد را جمع 71 زانیم نیخانوار بوده است که از ا 57562
 نقشه موقعیت جغرافیایی شهرستان مهاباد نشان داده شده است. 1در شکل  (.1395 ران،یآمار ا
 

 
 نقشه موقعیت جغرافیایی شهرستان مهاباد .1شکل 

 

 ها و روشداده

دوره  کیدر  نیمو پوشش ز یکاربر اترییمطالعه تغ یبرا یابزار مهم یاماهواره یهابا استفاده از داده نیسطح زم یزمان پویایی
ها داده نیفاده از ابا است زینرا  راتییتغ زانیو م یمکان یهادر گستره راتییتغ توانیم ن،یبر ا علاوهبه محققان داده است.  یزمان

 و صیتشخ ندیفرآ زیآمتیوفقم یاجرا یمناسب برا یاماهواره ریوجود، انتخاب تصاو نی(. با ا2010، یو رو یمحاسبه نمود )رو
 یو زمان یمکان وضوح یاراد دیابانتخاب شده  رینظر، تصاو نیبرخودار است. از ا یادیز تیاز اهم یاراض یکاربر راتییتغ یابیارز

 ویآرش لیدللندست به یهاا، در ماهوارهراست نیو مرتبط باشند. در ا قیدق اریبس یها و برآوردهانقشه دیتول یمناسب برا
خصوص در  نیمنبع داده در ا نیترمناسب گردد،یمبر 1980آن به دهه  نهیشیکه پ نیاخذشده از سطح زم ریاز تصاو یاگسترده

در  Landsat ریفاده از تصاوبا است نیزم یکاربر یبندطبقه ل،یدل نی(. به هم2023، و همکاران ونسی) شوندینظر گرفته م
 یان فرصتت به محققلندس ریاواستفاده از مجموعه تص رو،نیمورد توجه قرار گرفته است. ازا یریبه شکل چشمگ ریاخ هایدهه
 راتییغظارت بر تن نهیماز گذشته تا حال، که در ز یاراض یمختلف کاربر یمورد روندها درمناسب  نشیبه ب یابیدست یبرا

 (. 2017، و مورگنروث یری)ف دهدیمهم هستند، ارائه م نیزم یکاربر
 یبرا 7لندست   ETMسنجنده  رینشان داده شده است. تصاو 1حاضر در جدول  قیمورداستفاده در تحق یهامشخصات داده

 یشناسنیداده سازمان زم گاهیبا مراجعه به پا 2020سال  یبرا 8هواره لندست ما OLIسنجنده  ریو تصاو 2010و  2000دو سال 
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ها مشخص شده است، در انتخاب داده ریطور که در جدول زشده است. همان افتیدر گانیصورت راانتخاب و به 1متحده الاتیا
 ریتابستان )ت یهاماه ریتصاو گر،یکدیاز  یبهتر طبقات مختلف اراض کیتفک یبرا نکهیتوجه شده است از جمله ا یخاص طیبه شرا

را  هالیو تحل هیاند که انجام تجزدرصد بوده 10 ریپوشش ابر ز یدارا یافتیدر ریتصاو نکهیماه( مورد استفاده واقع شده است و ا
صورت اند که بهبوده 1TPموجود از نوع سطح  یهاداده ن،یممکن ساخته است. علاوه بر ا یخاص حاتیبه تصح ازیبدون ن
 باشند.میشده پردازش

 
 ر تحقیقدای مورد استفاده های ماهواره. مشخصات داده1جدول 

ابرپوشش  ردیف و گذر تاریخ تصویربرداری سنجنده ماهواره ردیف  منبع 

1 

7لندست   ETM 

28/06/2000  
168 – 34  

≤ 10%  Earth explorer 

 (USGS) 

2 168 - 35  

3 
10/07/2010  

168 – 34  

4 168 - 35  

5 
8لندست   OLI 27/06/2020  

168 – 34  

6 168 - 35  

 شده بندی نظارتطبقه

 نیاستفاده شده است. در ا برای استخراج کاربری اراضی منطقه مطالعاتی شدهنظارت یبنداز روش طبقه حاضر قیدر تحق
 یریگاندازه ینیبشیپ یرهایکه شامل متغ شودیاستخراج م ریتصو یرو یآموزش یهاتحت عنوان نمونه یکوچک یروش نواح

 یبندطبقه گر،ید یز طرفا .دهدینمونه ارتباط م یرا به واحدها یقبل یهااست و کلاس یبردارشده در هر واحد نمونه
در اکثر  کیتکن نیا کهییها است. ازآنجاآن نیترجیاز را یکی 2حداکثر احتمال است که یمتعدد یهاکیتکن یشده دارانظارت

 دهاز آن استفا زیحاضر ن قیاست، در تحق ینسبتاً آسان یپردازش ندیفرآ یدارا چنینهمارائه نموده و  یقیدق جهینت نیشیمطالعات پ
و  شودیمحصور م  یفیچندط یدر فضا یاهیاست که در آن هر کلاس در ناح 3زیب یبرگرفته از تئور شده است. حداکثر احتمال

هر کلاس  یکه آمارها کندیفرض م نیروش چن نیا ان،یب گریاست. به د گرید یهاتر از همه کلاسآن بزرگ کیعملکرد تفک
اساس  نی. بر اکندیکلاس خاص را محاسبه م کیبه  نیمع کسلیپ کیاست و احتمال تعلق  هنرمال شد عیتوز یدر هر باند دارا

 یبندطبقه ندیدر فرآ(. 2012، )احمد شوندیم یبندطبقه نیمع یهادر کلاس هاکسلیهمه پ ،یاحتمال یفیآستانه ط کی نییبا تع
 از آنها استفاده شده است. اعتبارسنجیآموزش و  یشده و سپس برا دیهر سال تول ینمونه برا یهاابتدا داده ز،یحاضر ن قیدر تحق

 زنجیره مارکوف 

توسعه داده  یاراض یکاربر راتییابعاد مختلف تغ لیو تحل هیتجز یدر راستا نیزم یکاربر رییتغ یهااز مدل یاگسترده فیط
در  راتییتغ نیرابطه ب یبررس یبرا زین یمختلف یهاکیها و تکننظر، روش نی(. از ا2009و همکاران،  4شده است )وربورگ

 یرهایاز متغ یامختلف ارائه شده است که معمولاً مجموعه یوهایتحت سنار ندهیآ رد راتییمحرک تغ یروهایگذشته و ن
و همکاران ،  5)گومز ردیگیقرار م لیو تحل هیمورد تجز نهیزم نیدر ا یو فرهنگ یفناور ،یاقتصاد-یاجتماع ،یاسیس ،یطیمح

                                                 
1. USGS  
2. Maximum Likelihood 
3. Bayes' theorem 
4. Verburg  
5. Gomes  
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زنجیره  توجه را به خود جلب نموده است. نیترشیمارکوف ب رهیموجود، استفاده از مدل زنج یکردهایتمام رو انی(. از م2021
حالت  ایکند با چه احتمالی ممکن است که یک وضعیت به وضعیت مارکوف، یک نوع مدل فرآیند تصادفی است که بیان می

ک ابزار توصیفی کلیدی دارد که ماتریس احتمال انتقالات نام دارد. در مدل زنجیره مارکوف، دیگری تغییر یابد. این مدل ی
طور متوالی از وضعیتی به وضعیت که این فرایند از یک وضعیت شروع شده و به شودای از حالات ممکن تعریف میمجموعه

اید دو نقشه پوشش اراضی از دو دوره زمانی متفاوت شود. در این مدل، بشود و هر حرکت، یک گام تلقی میجا میدیگری جابه
شود. می سریهای زمانی مورد بررسی، مها در بین دورهوجود داشته باشد که در این حالت، امکان محاسبه احتمال انتقالات کاربری

 :شودیم انیب 1است که با استفاده از رابطه  یتصادف یرهایاز متغ یامارکوف دنباله رهی(. مدل زنج1400و همکاران،  انی)سالار

 n= x n│X= xn+1 = Pr (X n, …, X2= x 2, X1x│= xn+1 Pr (X( ( رابطه1

 یعنی ،P(Xn+1 = j|Xn = i) = P(X1 = j|X0 = i)همگن  است اگر  X(t)مارکوف رهیمعناست که زنجرابطه فوق بدان
 میخواه یحالت نیله چنمرح کیدر  jبه  iاحتمال رفتن از  یصورت، برا نیندارد. در ا یبستگ nاحتمالات انتقال به زمان 

 .P = (pij)داشت:  میخواه زین تقالان سیماتر یو برا  pij = P(X1 = j|X0 = i)داشت:

 

 نتایج

 شهرستان مهاباد بندی کاربری اراضی. طبقه1

 مطابقداده شده است.  نشان 2در شکل  2020و  2010، 2000در سه سال  شهرستان مهاباد یاراض یکاربر یبندنقشه طبقه
 ینگاه کل کیست. در اقرار گرفته  یشده و مورد بررس کیعمده تفک کلاس کاربری 6شهرستان مهاباد به  سطح ،نقشه حاصله

رده رستان گستشه یشمال مهیر ندساخته شده  یها و اراضباغات و جنگل ،یزراع یکه بخش عمده اراض رسدیبه نظر م نیچن
شهرستان  یشمال مهیدر ن یانسان یهاتیفعال ریتأث ن،ی. بنابرااندافتهی عیدر سرتاسر منطقه توز یاراض ریشده است و در مقابل، سا

  .باشدیمنطقه کاملاً مشهود م یحاکم بر توپوگراف طیشرا زیشدن شهر مهاباد و ن عبا توجه به واق
از مجموع ، 2000که در سال  بوده حاکی از این بیان شده است 2که در جدول  بندی کاربری اراضیطبقه نتایجبررسی 
هکتار مربوط  52/1765 ،یزراع یهکتار مربوط به اراض 56/26065در حدود  یزیشهرستان مهاباد چ یهکتار 262451مساحت 
هکتار  67/2367 ر،یبا یهکتار مربوط به اراض 172290 ،یمرتع یهکتار مربوط به اراض 45/50695 ،یو جنگل یباغ یبه اراض

در سال  ریبا یاراض ن،یبوده است. بنابرا یآب یهامربوط به پهنه زیهکتار ن 63/9266و  یشهر ایساخته شده  یمربوط به اراض
ساخته شده و باغات  یاراض ،یآب یهاپهنه ،یزراع یاراض ،یمرتع یگستره را در بر گرفته است و پس از آن اراض نیشتریب 2000

نسبتاً  راتییتر تغبا سال قبل سهیدر مقا 2010در سال  یاراض یکاربر یالگو، چنینهمالف(. -2)شکل  اندگرفته یها جاو جنگل
سهم  نیها کمترسهم و در مقابل، باغات و جنگل نیشتریو مراتع همچنان ب ریبا یوجود، اراض نیرا شاهد بوده است اما با ا یادیز
هکتار، مساحت باغات و  4960برابر با  یزراع یمساحت اراض در این سالاند. منطقه به خود اختصاص داده یاراض یز کاربررا ا

هکتار،  5/154944برابر با  ریبا یهکتار، مساحت اراض 6/59657برابر با  یمرتع یهکتار، مساحت اراض 73/1208ها برابر با جنگل
 ن،ینابرا. بباشدیهکتار م 07/6368برابر با  یآب یهامساحت پهنه تاًیو نها ارهکت 46/35315ساخته شده برابر با  یمساحت اراض

ساخته شده بوده  یمساحت اراض شیو افزا یآب یهاو پهنه یزراع یسال، کاهش مساحت اراض نیموضوع مهم و قابل توجه در ا
هکتار به  6802/71، 2020شهرستان مهاباد در سال  یهکتار 262451ت از مجموع مساحب(. علاوه بر این، -2)شکل  است
 ر،یبا یهکتار به اراض 68/114086 ،یمرتع یهکتار به اراض 4/64235ها، هکتار به باغات و جنگل 87/5152 ،یزراع یاراض
 یاراض ن،ی. بنابراج(-2)شکل  افته استیاختصاص  یآب یهاهکتار به پهنه 28/1164ساخته شده و  یهکتار به اراض 08/71006
سهم آن با کاهش مواجه شده  حال نیاما با ا دیآیدر شهرستان مهاباد به حساب م یضارا یطبقه کاربر نیترکماکان گسترده ریبا

 یاراض یو جا دهیداشته و به رتبه دوم از نظر مساحت رس یریسال رشد چشمگ نیساخته شده در ا یاراض گر،ید یاست. از طرف
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مساحت باغات و  شیاند که افزارشد داشته الس نیدر ا زیها نو باغات و جنگل یزراع یاراض ،چنینهمرا گرفته است.  یمرتع
داشته و مساحت آن از  یدیکاهش نسبتاً شد یآب یهابوده است. در مقابل، مساحت پهنه یزراع یاز اراض شتریها بجنگل
هکتار  79/5203 یکاهش و پسرو انگریاست که ب افتهی لیتقل 2020هکتار در سال  28/1164به  2010هکتار در سال  07/6368
مساحت در  نیکمتر 2020در سال  یآب یهاشده است که پهنه نیعامل منجر به ا نیو هم باشدیمنطقه م یهاسطح آب زا

  داشته باشند.   را یاراض ریبا سا سهیمقا
 

 
 (2020؛ ج: سال 2010؛ ب: سال 2000شهرستان مهاباد )الف: سال  بندی کاربری اراضی. نقشه طبقه2شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته

 
 2000-2020. مساحت کاربری اراضی شهرستان مهاباد در بازه 2جدول 

 2020 2010 2000 سال

 کاربری زمین 
 مساحت

(هکتار)  

 نسبت

)درصد(   

 مساحت

(هکتار)  

 نسبت

)درصد(   

 مساحت

(هکتار)  

 نسبت

)درصد(   

یزراع یاراض  56/26065  93/9  4960 89/1  71/6802  59/2  

هاو جنگل باغات  52/1765  67/0  73/1208  46/0  87/5152  96/1  

یمرتع یاراض  45/50695  31/19  6/59657  73/22  4/64235  47/24  

ریبا یاراض  172290 6/65  5/154944  59 68/114086  46/43  

ساخته شده یاراض  67/2367  96/0  46/35315  49/13  08/71006  05/27  

یآب یهاپهنه  63/9266  53/3  07/6368  43/2  28/1164  44/0  

 100 262451 100 262451 100 262451 مجموع

 

 تغییرات کاربری اراضی مکانی-روند زمانی ارزیابی

در بازه  جادشدهیا راتییاست: اول تغ یدر محدوده شهرستان مهاباد در دو بازه قابل بررس یاراض یکاربر راتییتغ یزمان یروندها
را  راتییتغ ابعاد توانیاساس، م نی. بر ا2020تا  2010 نیب یدر بازه زمان جادشدهیا راتییو دوم تغ 2010تا  2000 یزمان
در ها، مطابق بررسی به انجام رساند. منطقهدر  راتییتغ یکل الگویاز  یحیصح یابیداده و ارز ارقر یمورد بررس ترقیصورت دقبه
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 یدرصد -97/80کاهش  یکاسته شده است که به معنا یزراع یهکتار از اراض 56/21105در حدود  یمساحت 2000-2010بازه 
بوده است که  ینحومراتع به راتییاند. تغرا نشان داده یهکتار 79/556کاهش مساحت  زیها ن. باغات و جنگلباشدیاز آن م

 راتییهمراه شده است. بعلاوه، مساحت تغ یهکتار 5/17345با کاهش  ریبا یهکتار به آن افزوده شده و مساحت اراض 15/8962
 یآب یهاپهنه راتییتغ تاً،ی. نهاباشدیآن م یدرصد 57/1391رشد  یهکتار بوده که به معنا 79/32947ساخته شده برابر با  یاراض

باغات و  ،یزراع یمساحت اراضعلاوه بر این، است.  دهیبه ثبت رس یهکتار 56/2898و با کاهش مساحت  یبه شکل کاهش
 یآب یهاو پهنه ریبا یاست و در مقابل، مساحت اراض افتهی شیافزا 2010-2020در بازه  ساخته شده یها، مراتع و اراضجنگل
ز با ین یو جنگل یباغ یرا تجربه نموده و مساحت اراض یدرصد 15/37رشد  یزراع ینظر، مساحت اراض نیاست. از ا افتهیکاهش 
 06/101 رشد ساخته شده یو اراض یدرصد 67/7رشد  یمرتع یهمراه شده است. بعلاوه، مساحت اراض یدرصد 30/326 رشد
ی درصد -72/81 راتییبا تغ زین یآب یهاپهنه و یدرصد -37/26 راتییتغ با ریبا یمساحت اراض ،چنینهمداشته است.  یدرصد
از  بیست ساله ساخته شده و مراتع در بازه یمساحت اراضقابل مشاهده است،  3طور که در نمودار شکل همان است. شده مواجه

و  یزراع یبوده است. مساحت اراض یاز نوع همواره کاهش یآب یهاو پهنه ریبا یو در مقابل، مساحت اراض یشینوع همواره افزا
کاهش و  یزراع یساله، مساحت اراض ستیب اندازچشم کیشده است اما در  ادیطور متناوب کم و زبه زیها نباغات و جنگل
ساخته  یمربوط به اراض شیروند افزا نیشتریگفت که ب دینظر با نیاز ا است. افتهی شیافزا ی نیزو جنگل یباغ یمساحت اراض

بر  یانسان یهاتیفعال دیشد ریاز تأث یحاک جینتا ن،یمنطقه بوده است. بنابرا یآب یهاهنهروند کاهش مربوط به پ نیشتریشده و ب
 .باشدیدر آن م نیزم یعیپوشش طب راتییآن بر تغ یامدهایمنطقه و پ یاراض یکاربر

 

 
 های تحقیق()منبع: یافته روند تغییرات کاربری اراضی شهرستان مهاباد. نمودار 3شکل 

 

تا مشخص محاسبه شده است  CrossTabاز طرفی دیگر، ماتریس تغییرات متقابل کاربری اراضی منطقه با استفاده از دستور 
 سیماتر نیا گر،ید یعبارتبه خود اختصاص داده است. به یاراض راتییرا در تغ ریتأث نیشتریب هایاز کاربر کیشود که کدام 

شده و در سال  رییدچار تغ 2000سال  یبندطبقه قیاس با در یمربوط به هر کاربر یهاکسلیاز پ زانیم هاست که چ نیا انگریب
در سال  2000سال  یزراع یدرصد از اراض 87/85 ،3جدول  یهاگرفته است. بر اساس داده یجا هایدر کدام کاربر 2020
 یمرتع یاراض یدرصد، برا 28/63ها باغات و جنگل یبرا زانیم نیاند. اشده لیتبد یاراض گریو به طبقات د افتهی رییتغ 2020
درصد بوده  98/93 یآب یهاپهنه یدرصد و برا 65/43ساخته شده  یاراض یدرصد، برا 4/18 ریبا یاراض یدرصد، برا 47/42

اراضی زراعی باغات و جنگل ها اراضی مرتعی اراضی بایر اراضی ساخته شده پهنه های آبی

2000سال  26065/56 1765/52 50695/45 172290 2367/67 9266/63

2010سال  4960 1208/73 59657/6 154944/5 35315/46 6368/07

2020سال  6802/71 5152/87 64235/4 114086/68 71006/08 1164/28
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باغات و  یرقم برا نیبوده است و ا رییبدون تغ یزراع یدرصد از اراض 12/14نشان داده است که  هاینظر، برررس نیاست. از ا
درصد،  59/81درصد،  52/57درصد،  72/36 بیترتبه یآب یهاساخته شده و پهنه یاراض ر،یبا یاراض ،یمرتع یاراض ،هاجنگل
بوده  ریبا یمربوط به اراض رییتغ نیو کمتر یآب یهامربوط به پهنه رییتغ نیشتریب ن،ی. بنابراباشدیدرصد م 01/6درصد و  34/56

به  یزراع یاراض رییتغ نیشتریکه ب دهندینشان م نیچن جینتا زین یاراض یرات متقابل کاربرییبه لحاظ تغ گر،ید یاست. از طرف
 نیشتریساخته شده، ب یبه اراض یمرتع یاراض رییتغ نیشتریب ،یزراع یها به اراضباغات و جنگل رییتغ نیشتریب ،یمرتع یاراض
 یبه اراض یآب یهاپهنه رییتغ نیشتریو ب ریبا یشده به اراض ختهسا یاراض رییتغ نیشتریساخته شده، ب یبه اراض ریبا یاراض رییتغ

در شهرستان  یاراض یکاربر راتییرا در روند تغ راتیتأث نیشتریساخته شده ب یاراض جه،یساخته شده اتفاق افتاده است. در نت
 مهاباد داشته است.

 )برحسب درصد( 2000-2020در بازه  . ماتریس تغییرات کاربری اراضی شهرستان مهاباد3جدول 

 نوع کاربری اراضی
اراضی 

 زراعی

باغات و 

هاجنگل  

اراضی 

 مرتعی
 اراضی بایر

اراضی ساخته 

 شده
های آبیپهنه  

122/14 اراضی زراعی  064/44  935/1  257/0  722/0  38/4  

هاباغات و جنگل  46/10  72/36  123/1  195/0  055/1  182/4  

135/42 اراضی مرتعی  29/7  523/57  6/5  058/1  876/18  

051/11 اراضی بایر  047/2  572/15  599/81  398/40  918/20  

135/22 اراضی ساخته شده  485/9  806/23  215/12  348/56  634/45  

های آبیپهنه  096/0  395/0  041/0  135/0  419/0  011/6  

 100 100 100 100 100 100 مجموع

878/85 تغییرات کلاس   28/63  477/42  401/18  652/43  989/93  

 
شاهد  تا مشخص شود که کدام نواحیاست انجام گرفته شهرستان مهاباد  در یاراض یکاربر راتییتغ مکانی یابیارزدر ادامه، 

در  یاراض یکاربر مکانی راتییتغ زیراستا ن نیبوده است. در ا اترییبدون تغیا مساحت  شیافزا ایمختلف اعم از کاهش  راتییتغ
اند به قرمز مشخص شده لیمتما یهاکه با رنگ یاساس، مناطق نیا رب (.4)شکل  قرار گرفته است یابیدو بازه ده ساله مورد ارز

 لیمتما یهاکه با رنگ یمناطق ،چنینهم. دهدیرا نشان م یشیافزا راتییاست و رنگ قرمز حداکثر تغ یشیافزا راتییتغ گرانیب
با رنگ سبز نشان داده شده است.  یکاهش راتییتغ نیشتریاست که ب یکاهش راتییبا تغ یمناطق گرانیاند، ببه سبز مشخص شده

 یهای. بررسباشدیها مسال نیا یدر ط یاراض یکاربر رییمناطق بدون تغ گرانینقشه ب یرنگ زرد روبا مناطق  ن،یعلاوه بر ا
در  2010تا  2000 نیب یدر بازه زمان یکاهش ای یشیاز نوع افزا راتییتغ نیشتریب مشخص نموده است که نیصورت گرفته چن

 یو باغ یزراع یشهرستان مهاباد که اراض ینواح نیتریدر شمال راتییتغ نیا زانیم ژهیومنطقه اتفاق افتاده است و به یشمال مهین
 یبرا هایابیارز. الف(-4)شکل  باشدیآن م ینواح ریسا از شتریب اریاست، بس یشتریتراکم ب یدارا ییو روستا یشهر ینواح زیو ن

و ساخته  یزراع یمنطبق بر اراض یدر نواح یشیافزا راتییتغ دیاست که علاوه بر تشد نیاز ا یحاک زین 2020تا  2010 یبازه زمان
وجود، به  نیبا ا .میاآن بوده یشمال شرق ینواح ژهیومنطقه و به نیدر ا زین یکاهش راتییمنطقه، شاهد تغ یشده در قسمت شمال

را به خود  یشتریو مراتع همچنان سهم ب ریبا یاراض یمنطقه با توجه به مساحت بالا رییبدون تغ یکه گستره نواح رسدینظر م
شهرستان مهاباد با  یاراض یشده کاربرنظارت یبندطبقه یصحت و اعتبارسنج یابیارز ب(.-4)شکل  اختصاص داده است

 یبرا یو صحت کل 1کاپا بیضریی از قبیل هامنظور از شاخص نیا یو برا دهیخطا به انجام رس سیاز ماتر یریگبهره
 23/88برابر با  2000سال  یبرا یبندطبقه یحاصله، صحت کل جیبر اساس نتا. استفاده شده است یبندطبقه ندیفرا یاعتبارسنج
کاپا  بیدرصد محاسبه شده است. بعلاوه، ضر 06/91بر با برا 2020سال  یدرصد و برا 89/90برابر با  2010سال  یدرصد، برا

                                                 
1. Kappa 
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 ندیصحت و دقت قابل قبول فرا یمعنابهکه  حاصل شده است 8938/0و  872/0، 87/0برابر با  بیترتسه سال به نیا یبرا
 .باشدیهر سه سال م یبرا یبندطبقه

 
 (2010-2020؛ ب: دوره 2000-2010تغییرات کاربری اراضی شهرستان مهاباد )الف: دوره  مکانی. نقشه گستره 4شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته 

 با مدل مارکوف یاراض یکاربر ینیبشیپ

مارکوف مورد  رهیبالقوه آن در سطح شهرستان مهاباد با استفاده از مدل زنج راتییو تغ یاراض یروند کاربر ینیبشیپ یسازمدل
 یبرا ییو مبنا گریدوره به دوره د کیاز  یاراض یکاربر راتییتغ فیتوص یاست برا یتوجه قرار گرفته است. مارکوف مدل

 توانیآن م یبر احتمالات است که بر مبنا یمبتن یمارکوف روش رهی. مدل زنجشودیمدر نظر گرفته  یآت راتییتغ ینیبشیپ
مختلف، نقشه  یهایکاربر لیاحتمال تبد نقشه کیمدل  نیا جهینمود. نت ینیبشیرا پ ندهیآ یهاالدر س یاراض یکاربر راتییتغ
 سیماتر ن،ی. بنابراباشدیم ندهیدر آ یهر کاربر یراب لیاحتمال تبد سیماتر چنینهمو  نیدر سال مع یاراض یکاربر ینیبشیپ

مارکوف در بستر  1های خودکارسلول از تابع یریگبر اساس مدل مارکوف محاسبه شده و با بهره یاراض یکاربر رییاحتمال تغ
Idrisi به دست آمده است. 2040در سال  یاراض ینقشه کاربر 
شکل  نی، احتمالات بدبر این اساسنشان داده شده است.  4در جدول  یاراض یدرصد احتمال انتقال طبقات کاربر سیماتر

 6/81 ،یمرتع یدرصد از اراض 52/57ها، درصد از باغات و جنگل 72/36 ،یزراع یدرصد از اراض 12/14تصور شده است که 
همچنان در همان طبقه پابرجا خواهند  یآب یهادرصد از پهنه 01/6شده و  ساخته یدرصد از اراض 35/56 ر،یبا یدرصد از اراض

                                                 
1. Cellular Automata 
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 46/10ها، به باغات و جنگل یزراع یدرصد از اراض 06/44فرض شده است که  نیچن یاحتمال سیطبق ماتر ن،یبود. علاوه بر ا
 یبه اراض ریبا یدرصد از اراض 4/40 ،یزراع یبه اراض یمرتع یدرصد از اراض 14/42 ،یزراع یها به اراضدرصد از باغات و جنگل

 لیساخته شده تبد یبه اراض یآب یهادرصد از پهنه 42/0و  یآب یهاساخته شده به پهنه یدرصد از اراض 63/45ساخته شده، 
ها صفر نبوده یاز کاربر کی چیهر طبقه بوده است. بعلاوه، احتمال انتقال ه یاحتمال راتییمذکور حداکثر تغ ریخواهند شد که مقاد

همراه حاصل از مدل مارکوف به یاحتمال انتقال و نقشه شرط سیماتر .باشدیمحتمل م شیکم و ب نهیزم نیدر ا راتییو تغ
 اند.خودکار  مارکوف بوده یهامدل سلول یهایورود 2020سال  یاراض یشده کاربر یبندطبقه ریتصو

 2020-2040منطقه در بازه  یاراض یدرصد احتمال انتقال کاربر سیماتر. 4جدول 

 نوع کاربری
اراضی 

 زراعی

باغات و 

هاجنگل  

اراضی 

 مرتعی

اراضی 

 بایر

اراضی ساخته 

 شده
های آبیپهنه  مجموع 

12/14 اراضی زراعی  46/10  14/42  05/11  14/22  10/0  100 

هاباغات و جنگل  06/44  72/36  29/7  05/2  48/9  39/0  100 

94/1 اراضی مرتعی  12/1  52/57  57/15  81/23  04/0  100 

26/0 اراضی بایر  19/0  6/5  6/81  21/12  13/0  100 

72/0 اراضی ساخته شده  05/1  06/1  4/40  35/56  42/0  100 

های آبیپهنه  38/4  18/4  88/18  92/20  63/45  01/6  100 

 
های بر اساس مدل سلول 2040انداز سال بینی شده شهرستان مهاباد در چشمنقشه کاربری اراضی پیش 5نهایتاً، در شکل 

 2020بندی سال شه طبقهنق ایبرمبنبا استفاده از ضریب کاپا و  خودکار مارکوف نشان داده شده است. ارزیابی دقت نقشه حاصله
میزان  باشد کهمی 84/0بینی برابر با پیش که دقت نتایج حاصل از این بوده است به انجام رسیده و Validateبا استفاده از دستور 

شده برای شهرستان مهاباد در بینیپیشمساحت و نسبت کاربری اراضی  5علاوه بر این، در جدول  رود.ی به شمار میقابل قبول
 72/15 ،یزراع یدرصد از اراض 65/21که  رودینتظار ما نیبر اساس مدل مارکوف چن بیان  شده است. 2040انداز سال چشم

ساخته شده و  یدرصد از اراض 49/10 ر،یبا یز اراضدرصد ا 37/10 ،یمرتع یدرصد از اراض 62/25ها، درصد از باغات و جنگل
سطح  شیاز افزا یحاک راتییغت یروند احتمال ساس،ا نی. بر اشودهمراه  رییبا تغ 2040تا سال  یآب یهادرصد از پهنه 87/46
 دهد کهن نشان میورد مدل مارکوف چنیبرآ عبارتی دیگر،به. باشدیم یاراض ریساخته شده و کاهش سا یو اراض ریبا یاراض
 6/1221) یزراع یها به اراضباغات و جنگل لیتبد نیشتریهکتار(، ب 2/1764) یمرتع یبه اراض یزراع یاراض لیتبد نیشتریب

ساخته شده  یبه اراض ریبا یضارا لیتبد نیشتریهکتار(، ب 1/14715ساخته شده ) یبه اراض یمرتع یاراض لیتبد نیشتریهکتار(، ب
به  یآب یهاپهنه لیتبد نیشتریب تاًیهکتار( و نها 2/23569) ریبا یساخته شده به اراض یراضا لیتبد نیشتریهکتار(، ب 6/13718)

 ریبا یاراض 2040که در سال  دهندینشان م نیچن هاینیبشیپ جه،یدر نت هکتار( اتفاق خواهد افتاد. 4/125918) ریبا یاراض
خته شده، سا یاراض بیترتوسعت از محدوده شهرستان مهاباد را به خود اختصاص خواهند داد و پس از آن به نیشتریهمچنان ب

 ندهیروند فزا هاینیبشیپ ،یطور کلرفت. بهخواهند گ یجا یآب یهاپهنه تاًیها و نهاباغات و جنگل ،یزراع یاراض ،یمرتع یاراض
روند  نیست که ااه نموده منطقه را برجست یآب یهاگستره پهنه فزونروزا کاهش زیو ن یساخته شده و مسکون یگسترش اراض

 شهرستان مهاباد به دنبال داشته باشد.   داریبر توسعه پا یاریو تبعات بس امدهایپ تواندیم
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 2040شهرستان مهاباد در سال  احتمالی یاراض یکاربر. نقشه 5شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته 

 2040احتمالی کاربری اراضی شهرستان مهاباد در سال . مساحت 5جدول 

 نوع کاربری اراضی
مساحت 

 )هکتار(

نسبت 

 )درصد(
 رتبه

مساحت 

 تغییرات

درصد 

 تغییرات
 روند تغییرات

61/5329 اراضی زراعی  03/2  4 1/1473  65/21  کاهشی 

هاباغات و جنگل  76/4342  65/1  5 11/810  72/15  کاهشی 

2/18 47780 اراضی مرتعی  3 4/16455  62/25  کاهشی 

4/125918 اراضی بایر  97/47  1 72/11831  37/10  افزایشی 

5/78454 اراضی ساخته شده  92/29  2 42/7448  49/10  افزایشی 

های آبیپهنه  59/618  23/0  6 69/545  87/46  کاهشی 

     100 262451 مجموع

 

 گیریو نتیجه بحث

. ردیگیمتعدد و اهداف متنوع انسان مورد استفاده قرار م یازهایبه ن ییمنظور پاسخگوگذشته با به حال به یهااز زمان نیزم
رخ  رند،یاهداف مختلف به کار گ یرا برا ینیکه منابع زم رندیگیم میبرداران تصمکه بهره یدر مواقع نیزم یکاربر رییتغ رو،نیازا
 رییتغ یو بررس یابیارز ل،یدل نی. به هماوردیمردم با خود به ارمغان ب یطلوب را برامطلوب و نام ثراتا تواندیکه م دهدیم

 یکاربر رییچگونه و در کجا تغ ،یکه چرا، چه زمان کندیاست و مشخص م نیمردم و زم نیرابطه ب لیاساساً تحل نیزم یکاربر
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 راتییتغ رامونیپ یحاضر به بحث و بررس قیاساس، در تحق نیهم ررخ دهد. ب ندهیممکن است در آ ایاتفاق افتاده و  نیزم
به انجام  2040سال  یبرا راتییتغ نیا یسازهیشب چنینهمو  2020تا  2000 یشهرستان مهاباد در بازه زمان یاراض یکاربر
استفاده شده و  یافزارنرم یبسترها یامکانات پردازش چنینهمو  یاسنجش از دور ماهواره یهاتیراستا، از قابل نی.در ادیرس
 ید.به انجام رس یجامع لیو تحل هیتجز
 یاریبس و تحولات رییتغ در سطح شهرستان مهاباد دستخوش یاراض یکاربر یگفت که الگو دیبا ق،یتحق جیتوجه به نتا با
و  یهرش تیون جمعروزافزدنبال رشد به یو مسکون یشهر یروند گسترده رشد اراض گر،ید یعبارتدو دهه شده است. به یدر ط
 یره اراضه است تا گستروند سبب شد نی. اباشدیکاملاً مشهود م یصنعت یو نواح یمسکون یهاتوسعه شهرک چنینهم

شدت  ،گرید یالشعاع قرار دهد. از طرفه را به شدت تحتمنطق یعیو پوشش طب افتهیساخت در سطح منطقه به شدت رشد انسان
ست. علاوه اآن بوده  یواحن ریاز سا دتریشد اریمسکون شده است، بس شتریشهرستان که ب یشمال یواحدر ن راتییتغ نیو وسعت ا

فشارها بر  تواندیوضوع مم نیه به انشان از ادامه روند مذکور داشته و عدم توج زین یکاربر راتییتغ یسازهیشب جینتا ن،یبر ا
 رییغوجه به چالش تتاضر لزوم ح قیتحق جینتا ن،ی. بنابرادینما فیرا تضع نیزم یکینموده و توان اکولوژ دیآن را تشد یعیمنابع طب
در  نیزم یاربرک یالگوها ووندها از ابعاد، ر یشناخت مناسب تواندیدر سطح شهرستان مهاباد را برجسته نموده و م یاراض یکاربر

 ارائه دهد.  یمنطقه به مسئولان، محققان و مردم محل
شده  آن مواجه حاضر با قیکه محقق در تحق ییهاو چالش هاتیمحدود چنینهمو  قیتحق یو دستاوردها جیبا توجه به نتا

 :ارائه شده است ریبه شرح ز قیتحق شنهاداتیاست، پ
 عیاً وسوده نسبتمحد نیا حاضر محدوده شهرستان مهاباد را در بر گرفته است که مساحت قیموردمطالعه در تحق اسیمق -

عوامل  قیدق لیتحل ن،یاوه بر و پردازش آنها را سبب شده است. علا یاماهواره ریتصاو افتیاعم از در یبوده و مشکلات مختلف
 ل،یدل نیه همبخته است. مراه ساه تیمختلف در منطقه را با محدود یهاو زمان ینواح رد یاراض یکاربر رییبالقوه و بالفعل تغ

 رییغتاد مختلف شده و ابع مطالعه انتخاب یحوضه برا ایهمچون بخش  یترکوچک اسیمق یات آتکه در مطالع شودیم شنهادیپ
 .شود یابیبه دقت ارز یاراض یکاربر

 نیا یهاتیز قابلا یآت قاتیکه در تحق شودیم شنهادیپ ن،یمختلف همچون گوگل ارث انج یهایبا توجه به توسعه فناور -
 .منطقه استفاده شود یاراض یشده کاربرنظارت یبندانجام طبقه یسامانه برا
به  یضارا تیریمد یهاها و برنامهآن مبذول شده و طرح نهیبه صیو تخص یاراض یبه مسئله کاربر یقیو دق یتوجه جد -

به توسعه  یابیمکان دستو ا دهیدر سطح منطقه به حداقل رس یاراض یکاربر راتییتغ یمنف یامدهایشود تا پ یریگیپ ینحو مناسب
 به شکل مطلوب فراهم شود. داریپا
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 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 سندهینو ییدانشجو نامهانیپا هانۀپژوالب قدر  ............دانشکده ...................،  پژوهش از طرف دانشگاه نیاز ا یمال تیحما

 انجام شده است. سندگانینو ریسا یبرا پژوهانۀ چنینهماول و 
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