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*********
چكیده 

امروزه رشد مناطق شهری و تأثیر آن بر کاربری اراضی در جهان و بخصوص در کشورهای درحال توسعه به یک مسئله مهم 
زیست محیطی در علوم محیطی و برنامه ریزی شهری تبدیل شده است. هدف مطالعه حاضر تحلیل و پیش بینی رشد شهرهای بانه، 
مریوان و سقز بر کاربری  اراضی در یک دوره ی 45 سال )1987 تا 2032( با استفاده از مدل CA-Markov است. در مطالعه 
حاضر بررسی و مدل سازی نقشه های کاربری اراضی و رشد نواحی شهری با استفاده از تصاویر لندست و با اعمال الگوریتم 
Maximum Likelihood  و مدل CA-Markov در نرم افزارهای ENVI5.3 و IDRISI TerrSet انجام شد. نتایج این مطالعه با 

دقت بالای 80 درصد نشان می دهد در دوره ی 1987 تا 2017  حدود  897/39 و 790/38 هكتار )در شهر مریوان( و 801 و 
772/29  هكتار )در شهر بانه( به ترتیب از اراضی پوشش گیاهی و زمین های کشاورزی به نواحی شهری تبدیل شده است اما 
این روند برای شهر سقز کمتر بوده و رشد این شهر بیشتر نواحی بایر را به میزان 1249/29 هكتار تحت تأثیر قرار داده است.  
همچنین نتایج مدل CA-Markov برای سال 2032 نشان داد در دوره ی 2017 تا 2032 همانند دوره ی قبل رشد شهر بانه در 
جهت شمال شرق، شهر مریوان در جهت شرق و شهر سقز در چهار جهت خواهد بود. در این دوره رشد نواحی شهری منجر 
به تخریب 511/29 و722/70 هكتار )در شهر بانه( و 1080 و2402/01 هكتار )در شهر مریوان( به ترتیب از اراضی زمین های 
بایر را به میزان 1511/46 هكتار تخریب  کشاورزی و نواحی بایر خواهد شد. از طرف دیگر رشد شهر سقز بیشتر اراضی 
خواهد کرد. بدیهی است یافته های این مطالعه نقش مؤثری در برنامه ریزی های آینده دارد چراکه با آگاهی از روند رشد این 
نواحی می توان جهات توسعه شهر را به جهات بهینه هدایت نمود و تخریب اراضی ناشی از رشد شهر و درنتیجه تأثیرات منفی 

تغییرات کاربری اراضی را به حداقل رساند.
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1- مقدمه
شهرنشینی یک فرآیند مداوم است و الگوی رشد فضایی مناطق 
شهری نقش مهمی را در تغییر شکل جوامع انسانی در طول تاریخ 

 . (Bhat et al.,2017: 515; Siddiqui et al., 2017:231)ایفا کرده است
این پدیده یک روند اجتماعی و اقتصادی مهم در سرتاسر 
جهان است که پیش بینی می شود تا سال 2050 حدود %68 
  (Shafizadehاز جمعیت جهان در مناطقِ شهری زندگی کنند
رشد   .Moghadam et al.,2013: 145; United Nations., 2012: 280)

شهرها  داراي دو بعد جمعیت شناختی و مکاني است، بدین 
معني که با افزایش جمعیت در شهرها نیاز براي سکونتگاه 
مي شوند  مواجه  مکاني  رشد  با  شهرها  و  مي یابد  افزایش 
(Shi et al, 2012:428). در بسیاري از موارد پدیده رشد شهر با 

عنوان توسعه پراکنده شهري شناخته مي شود. توسعه پراکنده 
شهري  به توسعه بي رویه و بی برنامه شهرها اطلاق حادث 
مي شود که نه تنها باعث تخریب فضاي پیرامون شده بلکه 
  (;Bhat et al.,2017: 516موجب توسعه نامتوازن شهرها مي شود
 Sun et al, 2013:411 ;وارثی و همكاران، 1391: 82(. تبعات متعددی 

تغییر  شامل  فضایی  مکانی-  ابعاد  در  شهرها  گسترش  از 
شهرها  اطراف  محدوده های  اراضی  پوشش  و  کاربری  در 
می شود که در عصر حاضر بر اساس رویکرد زیست محیطی  
که  است  نگرانی هایی  عمده  از  اراضی  کاربری  تغییرات 
موردتوجه جدی قرارگرفته است. چراکه تغییر در کاربری 
اقتصادی  ساختار  در  تحول  سبب  شهرها  اطراف  اراضی 
کشاورزی  اراضی  و  پوشش گیاهی  رفتن  بین  از  و  شهرها 
این فضاها   در  تولید  بنیان های  اصلی ترین  از  به عنوان یکی 
می شود و همچنین موجب آسیب جدی به سایر منابع آب، 
زیستگاه های حیات وحش، منابع خاک به لحاظ کاهش مواد 
مصرف  افزایش  آن،  شدن  شور  و  رطوبت  در  تغییر  آلی، 
اقلیم و  تغییر  انرژي، تشدید پدیده جزایر حرارت شهري، 
بر سلامت روحي و جسمي ساکنان  منفي  اثرات  همچنین 
 (Frumkin., 2002: 203; Rafiee et al., 2013: 433; می گردد  شهرها 
 Thapa et al., 2012:143; Celik., 2005:273; Bowen  et al.,1991:45;

موارد،  بیش تر  در   .(Wagrowski et al.,1997:280به طورکلی 

برخورد شهر با زمین های کشاورزی به طور مستقیم صورت 
زمین های  از  بخشی  گرفتن  قرار  زیرپوشش  مثل  می گیرد، 
آب،  لوله کشی  حمل ونقل،  برای  روستایی  کشاورزی 
پایانه های مسافربری،  انبارها، واحدهای مسکونی،  جاده ها، 
و  جدید  نیازهای  شدن  پیدا  شهری،  مختلف  کاربر ی های 
گاهی نیز این برخوردها در کشورهای درحال توسعه مانند 
ایران به طور غیرمستقیم انجام می شود که معاملات زمین از 
 (Shafizadeh Moghadam et al.,2013:143; Goldblatt آن جمله است
فناوری سنجش ازدور  در  سریع  رشد  امروزه   .et al., 2016:5)

و سیستم اطلاعات جغرافیایی و همچنین پیشرفت در علم 
رایانه و کاربرد آن در علوم محیطی و برنامه ریزی شهری سبب 
مکانی چون زنجیره  مدل سازی  روش های  آمدن  وجود  به 
(Clarke et al.,1997:250)، شبکه های   1 مارکف، سلول خودکار 
مدل های  هوشمند (Pijanowskia et al., 2002:555) و  عصبی 
آماری  (Cheng et al., 2003:210)شده است. در این میان، ترکیب 
ماهیت  داشتن  دلیل  به   خودکار  سلول  با  مارکف  زنجیره 
اراضی  کاربری  تغییرات  مکانی  توزیع  توانایی  دینامیک، 
مدل سازی  در  آن  منحصربه فرد  خصوصیات  همچنین  و 
با  انطباق ساده تر  عوارض طبیعی و فیزیکی سطح زمین و 
ابزارهای  از  یکی  به عنوان   GIS و  سنجش ازدور  داده های 
علوم  و  شهری  برنامه ریزی  درزمینه ی  تصمیم گیری  حامی 
مورداستفاده  زیادی   مطالعات  در  اخیر  سالیان  در  محیطی 
قرارگرفته اند (Herold et al.,2003:287; Yeh et al.,2002:454). تاکنون 
کاربری  تغییرات  مدل سازی  با  رابطه  در  زیادی  مطالعات 
با زنجیره مارکف و سلول خودکار  اراضی و رشد شهری 
همکاران  و   Deep مطالعه  به  می توان  که  است  انجام شده 
)2014( اشاره کرد. این محققین به مدل سازی رشد شهری 
با استفاده از زنجیره مارکوف پرداختند. نتایج به وضوح نشان 
 2009 و   2004 دوره های  بین  عمده  تغییرات  که  می دهد 
سپس  و   )%27 )حدود  ساخته شده  نواحی  کلاس های  در 
رخ داده   )%10/2( فرعی  زمین های  و   )%17/7( کشاورزی 
است. در این مطالعه ضریب کاپا مدل مارکوف 91% محاسبه 

1 - Cellular Automata
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آینده  پیش بینی های  برای  مدل  اعتبار  نشان دهنده ی  که  شد 
است. Siddiqui و همکاران )2017( به دینامیک رشد شهری 
با استفاده از مدل های CA- Markov و رگرسیون لجستیک 
یکپارچگی  که  داد  نشان  آن ها  تحقیقات  نتایج  پرداختند. 
سنجش ازدور، GIS و مدل های رشد، اطلاعات مهمی را در 
رابطه با فرآیند توسعه شهری برای برنامه ریزان شهرها فراهم 
می کند. Aburas و همکاران )2017( به بررسی توانایی مدل 
CA-Markov برای شبیه سازی روند رشد فضایی موقت شهر 

پرداختند.  تحلیلی  مراتبی  سلسله  فرایند  یک  از  استفاده  با 
در  سربان1  شهر  رشد  که  می دهد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
اساس  بر  یافت. و  افزایش خواهد  آینده  در  نیجریه  کشور 
مدل مارکف پیش بینی می شود که مساحت شهر سربان در 
سال های 2020 و 2030  به ترتیب حدود 242/1 و 278/1 
کیلومترمربع افزایش یابد. Abdullahiو همکاران )2018( به 
مدل های  از  استفاده  با  اراضی  کاربری  تغییرات  مدل سازی 
سلول خودکار و weights-of-evidence در شهر کاجانگ2 در 
مالزی پرداختند. نتایج نشان داد استفاده از این روش ها برای 
ارائه  قبولی  قابل  نتایج  اراضی  کاربری  تغییرات  مدل سازی 
می کند. Jazouli و همکاران )2019( کاربرد سنجش ازدور و 
GIS را در مدل سازی تغییرات کاربری اراضی و تأثیر آن بر 

فرسایش خاک را در حوضه اوم3  رودخانه اربیا4 در مراکش 
را بررسی کردند. نتایج نشان داد استفاده از CA-Markov  و 
 RUSLE در ترکیب با سنجش ازدور و GIS یک روش مناسب 
برای پیش بینی تغییرات کاربری اراضی و اندازه گیری دقیق 
مقدار فرسایش خاک در آینده است. شمسی پور و همکاران 
زمین  پوشش  تغییرات  روند  پایش  به  تحقیقی  در   )1396(
در شهر کرمانشاه با استفاده از مدل CA-Markov پرداختند. 
مساحت  از  زیادی  مقدار  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
و  صخره ای  پوشش گیاهی،  کوهستانی،  مناطق  کلاس های 
کیانی  شد.  خواهند  تبدیل  شهری  کاربری  به  آبی  سطوح 

1 - Sermban

2 - Kajang

3 -Oum

4- Er Rbia 

سلمی و همکاران )1397( در مطالعه ای به ارزیابی پوشش 
اراضی شهرکرد و پیش بینی آینده آن با بهره گیری از داده های 
نتایج نشان داد  پرداختند.   CA-Markov دور سنجی و مدل 
دوره ی  طی  در  شهری  نواحی  و  سبز  فضای  اراضی  که 
موردمطالعه افزایش یافته و پیش بینی می شود تا سال 1405 
نواحی شهری 10/6 درصد افزایش یابد. صالحی و همکاران 
)1398( روند تغییرات کاربری اراضی را در حوضه آبریز 
پیش بینی   CA-Markov مدل  از  استفاده  با  رامسر  رود  صفا 
زمانی 2014-2028،  فاصله  در  که  داد  نشان  نتایج  کردند. 
 1/7 و   4/92 میزان  به  به  ترتیب  مراتع  و  جنگلی  اراضی 
درصد کاهش خواهند یافت. کاربری مسکونی 8/04 درصد 
افزایش و اراضی کشاورزی به مقدار ناچیزی تغییر خواهد 
داشت که بیانگر تغییرات کاربری به سمت اراضی مسکونی 
سیاست های  ایران  ازجمله  دنیا  کشورهای  بیشتر  است. 
بر مشکلات رشد شهری  آمدن  فائق  برای  را   برنامه ریزی 
به کار بسته اند که این سیاست ها شامل پیش بینی تغییرات با 
گرایش به سمت توسعه و گسترش در آینده با استفاده از 
مدل سازی شهری است )خوش گفتار و همکاران،1389: 19(. 
در طول چند دهه گذشته جمعیت ایران از 27 میلیون نفر در 
 Rajaei( سال 1334 به 79 میلیون در سال 1395 رسیده است
 et al.,2017:589؛مرکز آمار، 1395(. طبق سرشماری سال 1395، 

74 درصد از این جمعیت در نقاط شهری زندگی می کنند. 
سالانه  رشد  متوسط  با  کردستان  استان  اخیر  سالیان  در 
رشد  متوسط  با  مقایسه  در   )1395 تا  1/42درصد )1390 
سالانه کشور )1/24درصد( حدود 0/18 درصد بیشتر بوده 
است )مرکز آمار، 1395(. که این امر در شهرهای بانه، مریوان 
و سقز بیشتر نمود پیداکرده است. بررسی آمار سرشماری 
و  مریوان  بانه،  در شهر های  که رشد شهری  می دهد  نشان 
سقز بیشتر از دیگر نواحی بوده است که این امر ضرورت 
بررسی و پیش بینی رشد این نواحی را در ارتباط با تأثیرات 
منفی آن بر کاربری های اراضی اطراف دوچندان  می کند. از 
بر  علاوه  کشاورزی  زمین های  و  پوشش گیاهی  رفتن  بین 
اقلیمی را به همراه دارد، بر زندگی ساکنان  اینکه تغییرات 
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یک ناحیه تأثیرات مستقیم می گذارد لذا ضرورت ارزیابی و 
پیش بینی رشد شهرها و  آگاهی از جهت رشد این نواحی 
ضروری  و  لازم  صحیح  مدیریت  و  برنامه ریزی  به منظور 
عبارت  مطالعه حاضر  اهداف  امر  همین  راستای  در  است. 
است از: 1- بررسی و ارزیابی تغییرات رشد شهرهای بانه، 
مریوان و سقز در بازه ی زمانی 1987 تا 2017. 2- پیش بینی 
رشد این شهرها تا سال 2032. 3- بررسی میزان تأثیر رشد 
این شهرها بر کاربری اراضی اطراف در بازه ی زمانی 1987 

تا 2032 است.

2- داده ها و روش شناسی
2-1- مناطق مورد مطالعه

بانه،  شهرهای  پژوهش  این  در  موردمطالعه  نواحی   
موقعیت  که  هستند  کردستان  استان  در  سقز  و  مریوان 

نگاره 1  نواحی در جدول 1 و  این  جغرافیایی و جمعیت 
نشان داده شده است. در نگاره 1 موقعیت جغرافیایی نواحی 
شهری به صورت بصری نشان داده شده است و در جدول 
نواحی  جمعیت  و  جغرافیایی  عرض  و  طول  اطلاعات   1
شهری طی دوره های سرشماری ارائه شده است. بررسی آمار 
جمعیتی این نواحی نشان می دهد که از سال 1986 تا 2016 
حدود98392، 146149 و 87044 نفر به ترتیب به جمعیت 
آمار،  )مرکز  است  افزوده شده  سقز  و  مریوان  بانه،  شهرهای 
افزایش ساخت وساز در یک  1395(. رشد جمعیت موجب 

باگذشت زمان توسعه فیزیکی  این مسئله  ناحیه می شود و 
نواحی شهری را موجب می شود. رشد مکانی نواحی شهری 
کاربری  تخریب  موجب  باشد  برنامه ریزی  بدون  چنانچه 
 (Grimm et al., 2000:573 Shi et می شود  شهرها  اطراف  اراضی 
این  برنامه ریزی صحیح در  به منظور  بنابراین   al, 2012:427; ).

نگاره 1: موقعیت جغرافیایی نواحی موردمطالعه
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بر  آن  تأثیر  و  شهری  نواحی  رشد  که  است  لازم  نواحی 
کاربری اراضی موردمطالعه قرار گیرند و همچنین به منظور 
و  اراضی  کاربری  بر  شهری  رشد  مخرب  اثرات  کاهش 
در  شهری  نواحی  اقتصادی  و  اجتماعی  پیامدهای  ظهور 
برنامه ریزی های آینده لازم است رشد این نواحی مدل سازی 
توسعه  آن جهات  از  استفاده  با  بتوانند  برنامه ریزان  تا  شده 
شهر را به مسیرهای بهینه و مناسب هدایت نموده و تخریب 

اراضی ناشی از رشد شهر را به حداقل برسانند. 

2-2- داده ها و نرم افزارهای مورداستفاده
در جدول )2( مشخصات داده های مورداستفاده در این 
مطالعه ذکرشده است. تصاویر ماهواره ی لند ست به منظور 
ارزیابی نحوی استفاده از زمین مفیدند لذا به منظور طبقه بندی 
رشد  پیش بینی  و  اراضی  کاربری  تغییرات  استخراج  و 
 TM، ETM + شهرهای موردمطالعه از تصاویر سنجنده های
و TIRS/OLI ماهواره ی لندست مربوط به سال های 1987، 

مراحل  انجام  استفاده شد. همچنین جهت  و 2017   2002
 ENVI5.3، پیش پردازش و طبقه بندی تصاویر از نرم افزارهای
ARCGIS10.4.1 و جهت پیش بینی تغییرات کاربری اراضی و 

 Cellular-Automata و Markov  رشد نواحی شهری از مدل
همچنین  شد.  استفاده   IDRISI Terrset نرم افزار  در   ((CA

داده های جمعیتی،  مانند  داده های جانبی  از  مطالعه  این  در 
توپوگرافی،  نقشه های  اراضی،  کاربری  وکتوری  نقشه های 
استفاده شد.  زمینی  کنترل  داده های  و  ارث  تصاویر گوگل 
داده های سرشماری جمعیت یکی از روش های معتبر برای 
نواحی شهری محسوب  میزان رشد جمعیت در  از  آگاهی 
می شود. همچنین نقشه وکتوری کاربری اراضی و تصاویر 
گوگل ارث با توجه به دقت این داده یکی از ابزارهای مؤثر و 
مفید برای شناخت طبقات مختلف اراضی می باشد. تصاویر 
با دقت  بر کاربری ها را  اینکه نظارت  به دلیل  گوگل ارث 
 (Tilahun مکانی بالا و در مقیاس زمانی مختلف فراهم می کند
مؤثر  راه های  از  یکی   et al, 2015; 83; Wibowo et al, 2016; 4)

جدول 1: مشخصات نواحی موردمطالعه

عرض جغرافیاییطول جغرافیاییشهر
جمعیت

1986199620062016
E35° 59’ N169335543369635115325’52 °45بانه

E35° 31’ N503960459916641511۸۸’10 °46مریوان
E36° 14’ N۸131511539413134916۸359’16 °46سقز

)منبع: نتایج سرشماری عمومی نفوس و مسكن سال های 1365 تا 1395 مرکز آمار ایران(
جدول 2: مشخصات داده های مورداستفاده در پژوهش

دادهمنبعردیف/گذرتاریخ
19۸7/05/16
2002/06/10
2017/05/26

تصاویر لندست 5، 7 و ۸سازمان زمین شناسی ایالات متحده35/16۸

19۸7،2002
سرشماری  عمومی نفوس و مسکن-2017

داده های جمعیتیمرکز آمار ایران

19۸7 ،2002
تهیه شده در اداره منابع طبیعی استان کردستان و -2017

نقشه های کاربری اراضیسازمان نقشه برداری کشور

19۸7،2002
نقشه ی توپوگرافیسازمان نقشه برداری کشور-2017 

19۸7 ،2002
تصاویر گوگل ارثگوگل ارث-2017

داده های کنترل زمینیسازمان نقشه برداری-2017
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به منظور تشخیص طبقات مختلف کاربری اراضی به شمار 
می رود.  نقشه های توپوگرافی و داده های کنترل زمین نیز با 
توجه به اینکه بیشتر از طریق مطالعات میدانی تهیه می شوند 
استفاده از این داده ها برای پیش پردازش تصاویر و ارزیابی 
نتایج گامی مؤثر به شمار می رود و باعث می شود که نتایج 

با دقت بیشتری ارائه گردد.

2-3- روش تحقیق
2-3-1- طبقه بندی تصاویر شهرهای بانه، مریوان و 

سقز و آشكارسازی تغییرات
اولین گام در پردازش تصاویر تصحیح خطاهای رادیومتریکی، 

 .(Richards et al, 2006: 442) هندسی و اتمسفری تصاویر است
و  تصاویر  هندسی  تصحیح  به منظور  مطالعه  این  در 
کنترل  نقطه   20 از  استفاده  با  ابتدا  احتمالی  خطاهای  رفع 
 1:250000 مقیاس  با  توپوگرافی  نقشه  از  جمع آوری شده 
خطای  با   ARCGIS10.4 نرم افزار  در   2017 سال  تصویر 
میانگین مربعات )RMSE( کمتر از 0/5 پیکسل زمین مرجع 
تصاویر   2017 سال  تصویر  از  استفاده  با  سپس  گردید. 
 image to از روش  با استفاده  نیز  سال های 1987 و 2002 
image در نرم افزار ENVI5.3 زمین مرجع شدند و مختصات 

 (WGS_1984_UTM_( زمین  واقعی  مختصات  به  تصاویر 
  (Amini Parsa et al., 2016:4; Pal etشدند تبدیل   Zone_38N

ابتدا  رادیومتریکی  تصحیح  به منظور  همچنین   al., 2017:132)

الگوریتم  اعمال  با  و  شدند  تبدیل  رادیانس1  به  تصاویر 
نرم افزار  محیط  در  تصاویر  اتمسفری  تصحیح   FLAASH2

مقادیر  بازیابی  برای  الگوریتم  این  انجام گرفت.    ENVI53

 (Dube بازتابی از رادیانس تصاویر چند طیفی توصیه شده است
 .(et al, 2014; 83بعد از تصحیحات لازم، جهت انجام عملیات 

طبقه بندی لازم است که داده های آموزشی جمع آوری شود. 
بازدید های  از  استفاده  با  آموزشی  داده های  مطالعه  این  در 
و  ارث  گوگل  تصاویر  اراضی،  کاربری  نقشه های  میدانی، 

1 -Radiance

2 - Fast Line of sight Atmospheric Analysis of Hypercube

همچنین با شناخت کامل از مناطق موردمطالعه و با رعایت 
همپوشانی در سراسر مناطق موردمطالعه جمع آوری شدند و 
در ادامه با اعمال الگوریتم حداکثر احتمال تصاویر لندست 
از  استفاده   .)3 )جدول  شدند  طبقه بندی  کلاس  پنج  در 
بازدیدهای میدانی و داده های جانبی مانند نقشه های کاربری 
اراضی و تصاویر گوگل ارث در طبقه بندی تصاویر موجب 
می شود درصد خطا در فرایند طبقه بندی کاهش یابد و نتایج 
  (Tilahun et al, 2015:194; Wibowo et al,با دقت بیشتری ارائه شود
 2016:4; Malarvizhi et al, 2016:1839; Tilahun, et al. 2015:87; Sophia, et

al, 2017:617; Megahed, et al, 2015:1755 ؛کیانی و همكاران، 55 :1393).

جدول 3: کاربری های طبقه بندی شده در تصاویر
کاربریکلاس

آب های سطحی )دریاچه، رودخانه، مخازن سد، پهنه های آب
تالاب ها و غیره(

نواحی شهرینواحی شهری
مراتع، جنگل و پوشش های سبز پوشش گیاهی

زمین های 
کشاورزی

شامل اراضی کشاورزی اعم از اراضی آبی، دیم 
و باغات و...

زمین ها بایر، صخره ها، کوه ها و نواحی بدون نواحی بایر
پوشش اطراف شهرها

به منظور  اراضی  کاربری  نقشه  های  استخراج  از  بعد 
آشکارسازی تغییرات کاربری زمین که یک فرایند شناسایی 
بازه ی  یک  در  زمین  کاربری های  در  ایجادشده  تغییرات 
با  تغییرات  آشکارسازی  عملیات  است،  مشخص  زمانی 
 Galdavi( استفاده از روش مقایسه پس از طبقه بندی انجام شد

et al.,2013:341؛ گلداوی و همكاران، 1394: 101(.

2-3-2- ارزیابی صحت طبقه بندی تصاویر شهرهای 
بانه، مریوان و سقز

با  مطالعه  این  در  تصاویر  طبقه بندی  صحت  بررسی 
از  استفاده  با  )جمع آوری شده  زمینی  کنترل  نقاط  استفاده 
GPS( انجام گرفت. این داده ها از سازمان نقشه برداری کشور 
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دریافت گردیدند و بر اساس روابط )1 و 2( صحت کلی، 
صحت کاربر، صحت تولیدشده و ضرایب کاپای نقشه های 
طبقه بندی شده استخراج گردیدند )درویشی و همكاران، 1398: 23(.

)1(

)2(

 در رابطه )OA ،)1 صحت کلی، N تعداد کل پیکسل ها و
∑ مجموع پیکسل های درست طبقه بندی شده و در رابطه   Pij
r  ،2 تعداد سطرها و ستون ها در ماتریس ابهام، xij ماتریس ابهام، 
+xi و x+i به ترتیب مجموع کل سطر i و ستون j و N تعداد 
. (Mather et al., 2009: 320; Smith et al., 1999:1464)کل پیکسل ها است

2-3-3- مدل های زنجیره ی مارکوف و سلول خودکار
که  است  تصادفی  فرآیند  مدل  یک  مارکوف  زنجیره 
احتمال تغییر در یک حالت را به دیگری، یعنی از یک نوع 
کاربری زمین به دیگری را با استفاده از یک ماتریس احتمالی 
گذار توصیف می کند  و هر تغییر حالت به عنوان یک گام 
 (Glenn, et al, 1993:323; Cabral, et al,2009:194;  تعریف می شود
طریق  از  همسایه  حالت های  ادغام   Zhang et al. 2011:928)

  Cellular Automata و    Markov  رویکردهای از  ترکیبی 
پیچیده  الگوهای  را که   (CA-Markov( می تواند مدل هایی 
 (Guan et al., 2011:3767; طبیعی را توصیف می کنند، بهبود دهد

 Wassenaar et al.,2007:88; Berberoglu et al., 2016:18)

)3( 

 

 
انتقال یک پیکسل از یک  در رابطه )Pij ،)3  = احتمال 
کاربری به کاربری دیگر، m= نوع کاربری در منطقه است 

 .(Quintero et al., 2016:5) بین 0-1 است Pij مقادیر ارزش

 2017 سال  اراضی  کاربری   نقشه  ابتدا  مطالعه  این  در 
نقشه های کاربری های  انتقال  ماتریس احتمال  از  استفاده  با 
اراضی در سال های 1987 و 2002 شبیه سازی شد و سپس 
سال  اراضی  کاربری  واقعی  نقشه  با  شبیه سازی شده  نقشه 
2017 اعتبارسنجی شد و در ادامه از ماتریس احتمال انتقال 
نقشه  مدل سازی  برای   2017 و   2002 سال های  تصاویر 
برای  همچنین  و  شد  استفاده   2032 سال  اراضی  کاربری 

تعیین وزن مناسب پیکسل ها از فیلتر 5*5 استفاده شد
.(Yang et al., 2017:25; Goldblatt et al., 2016:15) 

2-3-4- اعتبار سنجی مدل پیش بینی
 (Surabuddin Mondal et al.,2016:263; پیشین  مطالعات  پیرو 
 Memarian et al.,2012:248; Omar et al., 2014:10; Hendrik Prinz et

 CA-Markov مدل   اعتبارسنجی  مطالعه  این   (al., 2011:14در 
 Validate ماژول از  استفاده  با  و   IDRISI TerrSet نرم افزار در 
ارائه  را  آماری  تحلیل جامع  یک   Validate ماژول انجام شد. 
می دهد و در واقع درصد انطباق کمیت و مکان سلول ها را در 
هر کلاس از نقشه های کاربری اراضی ارزیابی می کند و میزان 
شباهت نقشه شبیه سازی شده را با نقشه واقعی ازلحاظ مساحت 
موردبررسی  کاربری ها  مکان  و  کاربری ها  نوع  کاربری ها، 
کاپا قالب چهار ضریب  در  را  بررسی  نتایج  و   قرار می دهد 
 K  standard  ,  K location Strata,  K location,  Knoو 

این آزمون K no نسبت طبقه بندي صحیح  ارائه می کند. در 
نسبي را به طبقه بندي صحیح پیش بینی شده توسط شبیه سازي 
بدون توجه به یک دقت ویژه بیان می کند،  K location نشان 
مي دهد که چقدر از سلول هاي شبکه در موقعیت هاي صحیح 
میزان  بیان کننده ی   K location strata قرارگرفته اند،  خود 
طبقه بندی شده اند،  به درستی  که  است  شبکه  از  سلول هایي 
K standard نسبت صحت واقعیت زمیني یک رویداد را به 

   (Pointius et al.,نشان مي دهد انتظار  مورد  پیش بیني  صحت 
(2000:1012. در این مطالعه بعد از ارزیابی دقت نقشه کاربری 

زمین  کنترل  داده های  از  استفاده  با   2017 سال  در  اراضی 
معتبر  از  اطمینان  و   )GPS از  استفاده  با  )جمع آوری شده 
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جدول 4: گزارش صحت طبقه بندی تصاویر )درصد(

ضریب کاپاصحت تولیدکنندهصحت کاربرصحت کلیسالشهر
1234512345

19۸790۸0۸5100۸5۸490100۸4۸5100۸6بانه
2002۸675۸591۸5۸0۸7100۸47590۸1
201796100100100۸۸۸3100100۸۸10010095

19۸790100۸790۸7۸1۸3۸7۸3۸7100۸5مریوان
200293100100۸7۸0۸9100100۸7۸09090
201793100۸7۸۸100۸۸100100۸۸۸۸9590

19۸793۸5100۸710090۸5100۸7100۸691سقز
200290۸390100۸۸۸5۸590100۸0100۸6
2017۸6۸0۸۸۸7۸7۸7100100۸770100۸3

راهنمای جدول: 1 = پهنه های آبی، 2 = نواحی شهری، 3 = پوشش گیاهی، 4 = زمین های کشاورزی، 5 = نواحی بایر

جدول 5: مساحت و تغییرات کاربری های اراضی در شهر بانه )هكتار(

درصد نواحی 
بایر درصد زمین های 

کشاورزی درصد پوشش گیاهی درصد نواحی 
شهری درصد پهنه های 

آبی سال / کلاس کاربری

17/35 27102 29/96 46797/2 52/57 82096/2 0/09 148/93 0/003 4/79 1987
20/94 32711 33/33 52056/65 45/53 71106/3 0/14 230/97 0/02 44/20 2002
23/16 36165/2 40/32 62965/4 35/26 55066/2 1/20 1882/59 0/04 69/73 2017
5/81 9063/2 10/36 16173/2 -17/31 -27030 1/11 1733/66 0/03 64/94 تغییرات )1987 تا 2017(

جدول 6: مساحت و تغییرات کاربری های اراضی در شهر مریوان )هكتار(

درصد نواحی 
بایر

درصد زمین های 
کشاورزی

درصد پوشش 
 گیاهی

درصد نواحی 
شهری

درصد پهنه های 
آبی

سال / کلاس کاربری

15/0۸ 34949/9 2۸/3۸ 65769 56/16 130146 0/01 37/30 0/34 ۸0۸/7۸ 19۸7
1۸/15 42077/5 27/07 62743/3 54/25 125711 0/13 322/62 0/36 ۸56/56 2002
47/74 11063۸ 2۸/50 66056/5 22/10 51211/9 1/02 237۸/03 0/61 1426/55 2017
32/66 756۸۸/1 0/12 2۸7/5 -34/06 -7۸934/1 1/01 2340/73 0/27 617/77 تغییرات )19۸7 تا 

)2017

جدول 7: مساحت و تغییرات کاربری های اراضی در شهر سقز )هکتار(

درصد نواحی 
بایر

درصد زمین های 
کشاورزی

درصد پوشش گیاهی درصد نواحی 
شهری

درصد پهنه های 
آبی

سال / کلاس 
کاربری

23/14 103423/3 29/01 129674 47/13 210671 0/08 358/25 0/62 2810/91 1987
18/03 80599/6 42/40 189522 38/86 173715/71 0/11 511/55 0/57 2588/6 2002
25/14 112387 58/04 259441 15/52 69395/9 0/47 2140/06 0/79 3573/5 2017

2 8963/7 29/03 129767 -31/61 -141275/5 0/39 1781/81 0/17 762/59 تغییرات )1987 تا 
)2017
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بودن نقشه واقعی کاربری اراضی سال 2017، از این نقشه برای 
 CA-Markov اعتبارسنجی نقشه شبیه سازی شده  که با استفاده از مدل
برای سال 2017 تهیه گردیده است، استفاده شد. بدین صورت که 
از نقشه واقعی کاربری اراضی سال 2017 به عنوان نقشه مرجع بهره 
گرفته شد و از طریق مقایسه نقشه شبیه سازی شده سال 2017 با 

نقشه واقعی اعتبار سنجی انجام گرفت. 

3 - نتایج و بحث
طبقه بند ی  دقت  نتایج  است  لازم  نتایج  ارائه  از  قبل 
به دست آمده،  نتایج  مطابق  گیرد.  قرار  موردبررسی  تصاویر 
صحت  کلی،  صحت  شامل  طبقه بندی شده  تصاویر  دقت 
کاربر، صحت تولیدشده و ضرایب کاپای نقشه های کاربری 
اراضی بالای 80 درصد بوده که این نتایج گویای معتبر بودن 
نقشه های کاربری اراضی مناطق موردمطالعه است )جدول 
اراضی  از بررسی صحت کلی نقشه های کاربری  بعد    .)4
میزان تغییرات نواحی شهری و تأثیر آن بر تغییرات کاربری 

اراضی در طی دوره های موردمطالعه بررسی شد.

3-1- بررسی تغییرات کاربری اراضی و تأثیر رشد 
شهرهای  در  اراضی  کاربری های  بر  شهری  نواحی 

بانه، مریوان و سقز
نشان  بانه  شهر  در  اراضی  کاربری  نقشه های  بررسی 

می دهد که اراضی پوشش گیاهی طی دوره ی 30 ساله )1987 
تا 2017( حدود 17/31 درصد کاهش و اراضی زمین های 
کشاورزی، نواحی شهری، زمین های بایر و پهنه های آبی در 
به ترتیب 10/36، 5/81،1/11 و 0/03  بازه ی زمانی  همین 
درصد افزایش یافته است )جدول 5(. آمار تغییرات کاهشی 
با  سقز  و  مریوان  شهرهای  در  اراضی  کاربری  افزایشی  و 
توجه به مساحت بیشتر این نواحی نسبت به شهر بانه، بیشتر 
نشان  مریوان  شهر  در  کاربری ها  تغییرات  بررسی  و  است 
می دهد که همانند شهر بانه کاربری پوشش گیاهی تغییرات 
کاهشی و کاربری های زمین های کشاورزی، نواحی شهری، 
نواحی بایر و پهنه های آب روند افزایشی داشته است و این 
کاهشی  تغییرات  می شود.  مشاهده  نیز  سقز  شهر  در  روند 
بازه ی زمانی  پوشش گیاهی در شهرهای مریوان و سقز در 
30 سال )1987 تا 2017(  به ترتیب 34/06 و31/61 درصد 
کاربری های  افزایشی  تغییرات  میزان  است. همچنین   بوده 
زمین های کشاورزی، نواحی شهری، نواحی بایر و پهنه های 
آب در شهر مریوان به ترتیب 1/01،0/12، 32/66 و 0/27 
درصد و در شهر سقز 29/03، 0/39، 2 و 0/17 درصد بوده 

است )جداول 6 و 7(.  
اراضی  کاربری های  تبدیل  نمودن  مشخص  و  ارزیابی 
به نواحی شهری در نرم افزار IDRISI TerrSet   با محاسبه 
 .(Shalaby et at., 2007:32) شد  انجام  تبدیلات  کاپای  ضریب 

نگاره 2: نقشه کاربری اراضی مناطق موردمطالعه در سال 1987 و محدوده ی شهرهای بانه، مریوان و سقز در سال 2017
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با ضریب  به نواحی شهری  تبدیل کاربری ها  نتایج بررسی 
بانه مریوان  برای شهرهای  ترتیب  به  کاپای 84، 80 و 89 
بر  نواحی   این  در  شهر  رشد  این  می دهد  نشان  سقز  و 
کاربری های اراضی تأثیرات منفی گذاشته است )نگاره 2(. 

بررسی انجام شده حاکی از آن است که رشد شهرهای 
بر کاربری ها پوشش گیاهی  تأثیر را  بیشترین  بانه و مریوان 
و زمین های کشاورزی داشته است و طی دوره ی 1987 تا 
2017 حدود 801 و 897/39 هکتار از اراضی پوشش گیاهی 
شهری  نواحی  به  مریوان  و  بانه  شهرهای  در  ترتیب  به 
کشاورزی  اراضی  تبدیل  میزان  همچنین  است  تبدیل شده 
شهر  در  هکتار   772/29 بانه  شهر  در  شهری  نواحی  به 
مریوان حدود 790/38 هکتار بوده است و در این نواحی 
به  کشاورزی  زمین های  و  پوشش گیاهی  اراضی  تخریب 
نواحی شهری بیشتر از نواحی بایر بوده که این روند برای 
منطقه  در  به عبارت دیگر  است.  بوده  برعکس  سقز  شهر 
و  پوشش گیاهی  اراضی  از  بیشتر  بایر  نواحی  مطالعه  مورد 
و  است  تبدیل شده  شهری  نواحی  به  کشاورزی  زمین های 
حدود 1249/29 هکتار از زمین های بایر به نواحی شهری 
تبدیل شده است که این میزان برای کاربری پوشش گیاهی، 
هکتار   509/04 کشاورزی  اراضی  برای  و  هکتار   121/50
و  غرب  در  زریبار  دریاچه  وجود   .)8 )جدول  است  بوده 
دامنه های پرشیب در جهات شمال و شمال شرق و به دلیل 
عدم برنامه ریزی صحیح در این ناحیه بسیاری از زمین های 
و  جنوب  بخش های  پوشش  گیاهی  اراضی  و  کشاورزی  

شرق، به نواحی شهر تبدیل شود. 
از طرفی  شهر سقز کمترین میزان تخریب کاربری های 
شهری  نواحی  به  را  کشاورزی  زمین های  و  پوشش گیاهی 
جهت  چهار  در  سقز  شهر  رشد  دلیل  به  این  که  داشته 
تخریب  لحاظ  از  شهر  این  رشد  است.  بوده  جغرافیایی 
اراضی پوشش گیاهی و زمین های کشاورزی بهتر از شهرهای 
مریوان و بانه صورت گرفته چرا که رشد شهر سقز بیشتر 
زمین های بایر را تحت تأثیر قرار داده  است. رشد شهرهای 
بانه و مریوان به ترتیب بیشتر در جهات شمال شرق و شرق 

این  در  اراضی  بیشتر  تخریب  گویای  نتایج  و  است  بوده 
نواحی است. 

خاص  جهت  چند  در  و  برنامه  بدون  فیزیکی  توسعه 
موجب تخریب بیشتر اراضی خواهد شد اما چنانچه رشد 
تخریب  گیرد  برنامه ریزی صحیح صورت  با  شهر  فیزیکی 
اراضی به حداقل می رسد که این امر در شهر سقز بهتر از 
شهرهای بانه و مریوان مشاهده می شود )نگاره 2( و زمانی 
باشد  کمتر  ناحیه  یک  در  اراضی  کاربری های  تخریب  که 
تأثیرات مخرب تغییرات کاربری اراضی مانند آلودگی منابع 
آب وخاک، افزایش دمای سطح زمین و تشدید پدیده جزایر 
حرارتی، تغییر اقلیم ، از بین رفتن تنوع زیستی و بسیاری از 
مشکلات اجتماعی و اقتصادی  دیگر نیز کمتر خواهد بود 

)درویشی و همكاران، 1398: 144(. 
جدول 8: مساحت کاربری های تبدیل شده به نواحی شهری )هكتار(

تبدیل  دوره/ شهرها
پوشش گیاهی 

به نواحی 
شهری

تبدیل 
زمین های 
کشاورزی 
به نواحی 

شهری

تبدیل 
زمین های 
بایر به 
نواحی 
شهری

دوره ی 
-19۸7
2017

۸01772/29203/76بانه
۸97/39790/3۸679/95مریوان
121/50509/041249/29سقز

3-2- مدل سازی رشد شهرهای بانه، مریوان و سقز
قبل از شروع فرایند مدل سازی لازم است با استفاده از نقشه 
واقعی کاربری اراضی سال 2017، نقشه شبیه سازی شده سال 
2017 اعتبارسنجی شود و دقت مدل موردبررسی قرار گیرد. 
اعتبارسنجی نتایج مدل در این مطالعه گویای معتبر بودن مدل 

با توجه به ضرایب کاپای بالای ۸0 درصد است )جدول 9(.

جدول 9: نتایج ضریب کاپا مدل زنجیره مارکوف

سقز مریوان بانه ضریب کاپا
%84 %87 %85 no K

%85 %86 %87 location K

%85 %86 %87 Strata location K

%80 %84 %83 standard K
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3-2-1- مساحت شهرهای بانه، مریوان و سقز در 
نقشه شبیه سازی و نقشه واقعی

نقشه های  در  مریوان  و  سقز  بانه،  شهرهای  مساحت 
نشان دهنده ی   2017 سال  در  واقعی  و  شبیه سازی شده 
نزدیکی این نتایج به یکدیگر است )نگاره 3( بدیهی است 
هرچه مساحت طبقات کاربری ها در نقشه ی شبیه سازی شده 
مدل  بودن  معتبر  گویای  باشد  نزدیک  واقعی  نقشه ی  به 

پیش بینی است.

نگاره 3: مساحت طبقات کاربری در نقشه واقعی و شبیه سازی شده

3-2-2- مدل سازی رشد نواحی شهری بانه، مریوان 
و سقز و تأثیر آن بر کاربری های اراضی

تا   1987 دوره ی  در  کاربری ها  تبدیل  احتمال  ماتریس 
2002 برای شهر های بانه، مریوان و سقز نشان می دهد که 
کشاورزی  زمین های  به  پوشش گیاهی  کاربری های   تبدیل 
و بالعکس در این نواحی زیاد بوده و در این دوره حدود 
0/2508، 0/3090 و 0/1473 درصد به ترتیب در شهرهای 
زمین های  به  پوشش گیاهی  اراضی  از  مریوان  و  سقز  بانه، 
کشاورزی تبدیل شده است. همچنین 0/2072،  0/3568 و 
0/1500 درصد به ترتیب در شهرهای بانه، مریوان و سقز 
از اراضی کشاورزی به پوشش گیاهی تبدیل شده است که 
کاهش  و  کشاورزی  زمین های  رشد  باعث  تبدیلات  این 
پوشش گیاهی در این نواحی شده است. از طرف دیگر تبدیل 
پهنه های آب به نواحی بایر در این دوره نیز قابل توجه بوده 
به  آن 0/3250 و 0/2049 درصد  میزان  بیشترین  که  است 
ترتیب در شهرهای بانه و سقز بوده است که این مورداشاره 

به کاهش آب رودخانه ها و منابع آبی دیگر در این نواحی 
است و با خشک شدن منابع آبی، این منابع به نواحی بایر 
آبی  منابع  در  را  برنامه ریزی  امر ضرورت  و  تبدیل شده اند 
این دوره  ناحیه نشان می دهد. رشد نواحی شهری در  این 
موجب رشد زمین های کشاورزی شده است. رشد جمعیت 
دارد  کشاورزی  محصولات  و  غذایی  مواد  مصرف  به  نیاز 
لذا این مسئله موجب تبدیل اراضی پوشش گیاهی و نواحی 
بایر به زمین های کشاورزی در سه شهر بانه، مریوان و سقز  
شده است که این امر در دو شهر بانه و سقز مشهودتر بوده 
است. در دوره ی پیش بینی شده )2017 تا 2032( نیز تبدیل 
شهرهای  در  کشاورزی  زمین های  به  پوشش گیاهی  اراضی 
سقز و مریوان به ترتیب0/6257 و 0/2768 درصد خواهد 
بود  که این میزان در مقایسه با دوره ی قبل )1987 تا 2002(  
تبدیل  بوده است )جداول 10، 11 و 12(. همچنین  بیشتر 
خواهد  درصد   0/2112 حدود  بانه  شهر  برای  اراضی  این 
طرف  از  است.  بوده  کمتر  قبل  دوره ی  به  نسبت  که  بود 
دیگر روند تبدیل اراضی کشاورزی به پوشش گیاهی در سه 
کمتر  قبل  دوره ی  با  مقایسه  در  سقز  و  مریوان  بانه،  شهر 
شهر  در  اراضی  کاربری  نقشه های  به طورکلی  بود.  خواهد 
بانه برای سال 2032 نشان دهنده ی روند رشد کاربری های 
شهری، نواحی بایر و زمین های کشاورزی و روند کاهشی 
به عبارت دیگر  است.  پوشش گیاهی  و  آب  کاربری های 
کشاورزی  زمین های  و  بایر  شهری ،  نواحی  کاربری های 
نسبت به سال 2017 به ترتیب 25/10، 0/46 و 4/18 درصد 
رشد و از طرفی دیگر کاربری های پوشش گیاهی و پهنه های 
آب نیز به در همین دوره ی زمانی به ترتیب 6/85 و 25/88 
این  همچنین   .)13 )جدول  داشت  خواهند  کاهش  درصد 
نتایج برای شهرهای مریوان و سقز نشان می دهد که اراضی 
پوشش گیاهی و زمین های کشاورزی روند کاهشی و اراضی 
شهری و نواحی بایر روند افزایشی را نسبت به سال 2017 
خواهند داشت. میزان تغییرات کاهشی اراضی پوشش گیاهی 
 13129/3 و   21275/3 ترتیب  به  کشاورزی  زمین های  و 
هکتار )در شهر مریوان( و 10615/9 و 10072 هکتار )در 
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جدول 10: ماتریس احتمال در دوره ها ی موردمطالعه در شهر بانه
نواحی بایرزمین های کشاورزیپوشش گیاهینواحی شهریآب های سطحیکاربریدوره

0/67500/00000/00000/00000/3250آب های سطحی1987-2002
0/00000/52340/04۸10/01470/413۸نواحی شهری
0/00010/00110/69060/250۸0/0575پوشش گیاهی

0/00030/00030/20720/661۸0/1304زمین های کشاورزی
0/00160/00420/03740/14960/۸072نواحی بایر

0/33۸70/00000/00400/02400/6333آب های سطحی2002-2017
0/00000/94420/00040/00770/0477نواحی شهری
0/00010/00700/60۸60/21120/1730پوشش گیاهی

0/00060/00990/20600/71600/0675زمین های کشاورزی
0/00040/01990/03260/32410/6229نواحی بایر

جدول 11: ماتریس احتمال تبدیل کاربری ها در دوره های موردمطالعه در شهر مریوان
نواحی بایرزمین های کشاورزیپوشش گیاهینواحی شهریآب های سطحیکاربریدوره

0/99۸20/00000/001۸0/00000/0000آب های سطحی1987-2002
0/00000/59650/00220/17070/2306نواحی شهری
0/00010/00090/76240/14730/0۸93پوشش گیاهی

0/00020/00040/356۸0/54210/1005زمین های کشاورزی
0/00060/00300/0۸310/23010/6۸32نواحی بایر

0/931۸0/00010/03730/00170/0291آب های سطحی2002-2017
0/00000/90100/00000/01950/0795نواحی شهری
0/00130/00120/35670/276۸0/3640پوشش گیاهی

0/00450/01560/0۸710/44720/4456زمین های کشاورزی
0/00430/02430/02370/07990/۸677نواحی بایر

جدول 12- ماتریس احتمال تبدیل کاربری ها در دوره های موردمطالعه در شهر سقز
نواحی بایرزمین های کشاورزیپوشش گیاهینواحی شهریآب های سطحیکاربریدوره

0/78600/00000/00000/00000/2049آب های سطحی1987-2002
0/00000/62600/00150/02390/3486نواحی شهری
0/00000/00000/63150/30900/0594پوشش گیاهی

0/00000/00010/15000/76980/0801زمین های کشاورزی
0/00360/00260/20640/23500/5524نواحی بایر

0/96460/00020/00110/00270/0315آب های سطحی2002-2017
0/00030/85350/00540/00990/1309نواحی شهری
0/00060/00050/22430/62570/1489پوشش گیاهی

0/00050/00190/11510/73280/1498زمین های کشاورزی
0/01100/01580/11960/13300/7207نواحی بایر

جدول 13: مساحت و تغییرات کاربری های اراضی در شهر بانه )هكتار(
نواحی بایر زمین های کشاورزی پوشش گیاهی نواحی شهری پهنه های آبی سال / کلاس کاربری

36501/6 68461 48000/8 3144/67 41/05 2032
336/4 5495/6 -7065/4 1262/08 -28/68 تغییرات )2017 تا 2032(
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شهر سقز( و  تغییرات افزایشی اراضی شهری و نواحی بایر 
نیز در این نواحی به ترتیب 1976/55 و 32434/3 هکتار 
)در شهر مریوان( و 1509/04 و18344 هکتار)در شهر سقز( 

خواهند بود )جداول 14 و 15(.
بررسی نتایج تبدیل کاربری اراضی به نواحی شهری با 
ضرایب کاپای 87 ، 84 و 89 درصد به ترتیب برای شهرهای 
تا  دوره ی 2017  در  که  می دهد  نشان  و سقز  مریوان  بانه، 
قبل  دوره ی  نواحی شهری همانند  به  اراضی  تبدیل   2032
ادامه دار خواهد بود و این تخریب اراضی بیشتر زمین های 
تخریب  و  شد  خواهد  شامل  را  بایر  نواحی  و  کشاورزی 
اراضی پوشش گیاهی به نواحی شهری در این دوره )2017 

تا 2032( کمتر خواهد بود )نگاره 4(. 
میزان تخریب زمین های کشاورزی و تبدیل آنها به نواحی 
ترتیب  به  دوره  این  در  مریوان  و  بانه  در شهرهای  شهری 
حدود 511/29، 1080 هکتار خواهد بود و تبدیل این نوع 
از اراضی به محدوده ی شهری در شهر سقز وجود نخواهد 
داشت و در این شهر همانند دوره ی قبل بیشتر زمین های بایر 
به نواحی شهری تبدیل خواهد شد. به عبارت دیگر در شهر 

سقز 1511/46 هکتار از نواحی بایر به محدوده ی شهر سقز 
تبدیل خواهد شد. به طورکلی در این دوره تخریب اراضی 
مریوان  بانه،  شهرهای  در  شهری  نواحی  به  پوشش گیاهی 
و سقز نسبت به دوره های قبل کمتر خواهد بود و در این 
دوره بیشتر نواحی بایر و اراضی کشاورزی به نواحی شهر 
تبدیل خواهد شد. در شهرهای بانه، مریوان و سقز بیشترین 
شهر  در  شهری  محدوده ی  به  بایر  نواحی  تخریب  میزان 
مریوان به میزان 2402/01  هکتار خواهد بود )جدول 16(. 
نواحی شهری  به  اراضی  کاربری  تبدیلات  و  تغییرات  این 
باعث خواهد شد که تا سال 2032 محدوده ی شهرهای بانه، 
مریوان و سقز به ترتیب به 3144/67، 4354/58 و 3649/1 

هکتار برسد. 

4- نتیجه گیری
این مطالعه باهدف بررسی و پیش بینی تأثیرات رشد شهر 
بر تغییرات کاربری اراضی در شهرهای بانه، مریوان و سقز با 
استفاده از داده های سنجش ازدور و مدل CA-Markov انجام 
گرفت. در این مطالعه تصاویر لندست مربوط به سال های 

جدول 14: مساحت و تغییرات کاربری های اراضی در شهر مریوان )هكتار(
نواحی بایر زمین های کشاورزی پوشش گیاهی نواحی شهری پهنه های آبی سال / کلاس کاربری
143072/3 52927/2 29936/6 4354.58 1420/3 2032
32434/3 -13129/3 -21275/3 1976/55 -6/25 تغییرات )2017 تا 2032(

جدول 15: مساحت و تغییرات کاربری های اراضی در شهر سقز )هكتار(
نواحی بایر زمین های کشاورزی پوشش گیاهی نواحی شهری پهنه های آبی سال / کلاس کاربری
130431 249369 58780 3649/1 4708/36 2032
18344 -10072 -10615/9 1509/04 1134/86 تغییرات )2017 تا 2032(

جدول 16: مساحت پیش بینی شده ی اراضی تبدیل شده به نواحی شهری )هكتار(
تبدیل پوشش گیاهی به نواحی دوره/ شهرها

شهری
تبدیل زمین های کشاورزی به 

نواحی شهری
تبدیل زمین های بایر به نواحی 

شهری
35/28511/29722/70بانهدوره ی 2017-2032

10802402/01-مریوان
1511/46--سقز
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احتمال  الگوریتم حداکثر  اعمال  با   2017 و   2002  ،1987
از  همچنین  و  گردیدند  طبقه بندی   ENVI5.3 نرم افزار  در 
نرم افزار IDRISI Terrset برای مدل سازی و مشخص نمودن 
میزان تخریب کاربری اراضی به نواحی شهری استفاده شد. 
نتایج این مطالعه نشان داد مقادیر قابل توجهی از کاربری های 
در  نواحی شهری  به  زمین های کشاورزی  و  پوشش گیاهی 

شهرهای بانه و مریوان تبدیل شده است. 
باید  نواحی  این  در  شهر  رشد  برنامه ریزی  بنابراین 
زمین های  و  پوشش گیاهی  کاربری های  حفظ  جهت  در 
و  پوشش گیاهی  کاربری های  تخریب  باشد.  کشاورزی 
بانه  شهرهای  در  شهری  نواحی  به  کشاورزی  زمین های 
رشد  که  چرا  است  رخ داده  سقز  شهر  از  بیشتر  مریوان  و 
شمال  جهات  در  بیشتر  ترتیب  به  مریوان  و  بانه  شهرهای 
شرق و شرق بوده اما رشد شهر سقز بیشتر در چهار جهت 
و  پوشش گیاهی  کاربری های  تخریب  مسئله  همین  و  بوده 
زمین های کشاورزی را کمتر کرده است. به طورکلی نتایج این 
مطالعه گویای تأثیر رشد نواحی شهری بر تغییرات کاربری 
اراضی است و استفاده مدل زنجیره مارکف و ترکیب آن با 
سلول خودکار یکی از روش های دقیق برای پیش بینی روند 
تغییرات کاربری اراضی و رشد نواحی شهری است و این 
مانند مطالعات شمسی پور)1396(،  امر در مطالعات مرتبط 
سلمی و همکاران )1397( و صالحی و همکاران )1398(، 

Siddiqui و همکاران )2017(،  Deep و همکاران )2014(، 

Aburas و همکاران )2017( و Jazouli و همکاران )2019( 

همانند مطالعه حاضر بررسی و ارزیابی شده است. 

5- راهكار و پیشنهادات
تصاویر  بخصوص  سنجش ازدور  داده های  از  استفاده   -
مدل سازی  و  بررسی  برای   CA-Markov مدل  و  لندست 

تأثیرات رشد نواحی شهری بر تغییرات کاربری اراضی؛ 
نواحی شهری و هدایت روند  بررسی و پیش بینی رشد   -
جهت  در  مناسب  و  بهینه  مسیرهای  به  نواحی  این  رشد 
تغییرات  بر  شهری  نواحی  رشد  نامطلوب  اثرات  کاهش 

کاربری اراضی  در برنامه ریزی های آینده.

6- منابع و مآخذ
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نشریه  مارکف،  مدل  از  استفاده  با  تهران  در  شهری  رشد 

سنجش ازدور و GIS ایران، 2)2(:17-34.
تأثیر  2- درویشی، ش، سلیمانی، ک، رشیدپور، م. 139۸. 
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نگاره 4: نقشه کاربری اراضی نواحی موردمطالعه در سال 2017 و محدوده ی پیش بینی شده ی نواحی شهری بر سال 2032
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