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مقدمه
 از یکی یشهر ةتوسع یندافر حاضر حال در که یا گونه به ؛هستند توسعه و گسترش حال در عیسر رشد با شهرها امروزه 

 این ةعمد امدیپ (.Razavi, 2014) هستند رو هروب آن با یشهر مسائل در پژوهشگران که است یموضوعات نیتر مهم

 در رییتغ با یشهر رشد درواقع .(Arsanjani et al., 2013) است زمین کاربری سریع تغییرات ،جهان در تیجمع شیافزا

 ,.Rimal et al) گذارد یم اثر ستیز طیمح کل بر آن عواقب و است مراهه 5(LULC) نیزم پوشش و نیزم کاربری

 سبز ایهفضا ریسا و ها جنگل ،ینیرزمیز یها آب ،یکشاورز مناطق رفتن نیب از شامل تواند یم تغییرات این (.2018

 یشهر مختلف لئمسا است ممکن همچنین (.Zali, 2016) باشد یاهیگ پوشش بدون مزارع و یاهیگ پوشش دارای

 و ها رساختیز کیفیت ،یعموم امکانات به یدسترس اشتغال، ،لاتیتحص مسکن، تیوضع ،تیجمع تراکم شیافزا مانند

 یشهر گسترش با همراه یاجتماع -یاقتصاد مهم موضوعات جمله از که را دست نیا از یموارد و یزندگ تیفیک

 و ستگاهیز رفتن نیب از ،نیزم پوشش ،نیزم یکاربر در رییتغ (.,Khawaldah 2016) باشد داشته دنبال به ،هستند

 یانسان یها تیفعال از یناش معمولاً یراتییتغ نیچن هستند. زیستی تنوع رفتن بین از اصلی علل از ها آن شدن تکه تکه

 یعیطب عوامل حال نیا با است. (نیزم تخریب و ازحد شیب یچرا ،یکشاورز دیتشد ،ینیشهرنش ،ییزدا جنگل لمثا برای)

 بر زمین کاربری تغییرات ریتأث دلیل به (.Halmy et al., 2015) باشند داشته نقش تغییرات این در توانند یم زین

 است شده تبدیل نگرانی یک به زمین، کاربری ریزان امهبرن و ستیز طیمح فعالان برای تغییرات این شناسایی ،بوم ستیز

(Waseem et al., 2015.) پویاست و دهیچیپ اریبس یا دهیپد یشهر یاراض یکاربر گسترش روند (Al-sharif and 

Pradhan, 2014)یبند طبقه است. ندهیآ در رییتغ یساز هیشب اساسی ازین شیپ ی،شهر رشد درک رو نیا از ؛ LULC که 

 است یجهان یطیمح ستیز راتییتغ ةنیزم در پژوهش یاصل نیمضام از یکی ،شود یم انجام ازدور سنجش ریتصاو سبراسا

(Rimal et al., 2018.) یکاربر یزیر برنامه یبرا را یاساس اطلاعات ،نیزم یکاربر رییتغ یها نقشه زمان، گذشت با 

 و یاقتصاد راتیتأث ینیب شیپ و نیزم پوشش در دگرگونی ییایپو و ها محرک درک به و کنند یم فراهم یاراض

 منظور به گذشته در زمین کاربری تغییرات ةمشاهد بنابراین (؛Rimal et al., 2018) ندنک یم کمک ندهیآ یطیمح ستیز

 (.Hamad et al., 2018) است کارآمد بسیار ندهیآ یها یابی برون و راتییتغ روند درک

 چنین در .(Arsanjani et al., 2013) است افتهی توسعه یکشورها از بیشتر عهتوس درحال یکشورها در توسعه سرعت

 یشهر روی پراکنده عنوان به که است دیجد یها شهرک یتصادف عیتوز تجلی یاراض یکاربر اترییتغ یالگو کشورهایی

 ،یتجار یها نیمز به ها آن تبدیل و یکشاورز کاربری رییتغ از یناش یشهر یپراکندگ نیا .شود یم گرفته درنظر

 یشهر ةتوسع گونه نیا بنابراین ؛(Al-sharif and Pradhan, 2014) است ساخت انسان اطقمن یعنی ،یصنعت و یمسکون

 راتییتغ دلیل همین به (.Rimal et al., 2018) است یمحل یها استیس و ها برنامه با متناقض و گسسته ،فراوان

 یها مدل (.Arsanjani et al., 2013) دارد یشهر بافت بر یشتریب ریتأث توسعه درحال یکشورها یرو شیپ یساختار

 کشورهای ءجز که ایران مانند کشوری در زمین از پایدار ةاستفاد یزیر برنامه برای اراضی پوشش و کاربری ینیب شیپ

 جعفری، و ضانیرم) است ضروری ینیاز است، تغییر حال در سرعت با آن در زمین از یبردار بهره و است توسعه درحال

                                                           
1. Land use land cover 



 653تغییراتکاربریزمینشهریدرشهرلاهیجانینیبشیپوارزیابی:محمدپوروهمکاران

 بروز موجب کشور شمال در ویژه به ،ایران مختلف شهرهای در کاربری پوشش تغییرات اخیر یها سال در (.5919

 و )صادقیان است شده کشاورزی اراضی کاهش و ستیز طیمح آلودگی زمین، سطح دمای افزایش مانند مشکلاتی

 (.5911 حسینی،

 مناطق دریافتند مارکوف ةریزنج و خودکار یها سلول مدل از ستفادها با (5911) صفت درویش و جباریان ،دژکام

 طبیعی منابع نابودی به امر این که اند یافته افزایش گذشته سال 01 طی درصد 2/10 رشت شهرستان در ساخت انسان

 با مقایسه در درصد 93 ،ساخت انسان مناطق مساحت ،5120 سال تا کنونی روند ةادام صورت در .است شده منجر

 یاراض یکاربر و پوشش راتییتغ ینیب شیپ و یبررس در (5911) حسینی و صادقیان یافت. خواهد افزایش کنونی وضعیت

 چالوس شهر در 5122 سال در اراضی کاربری تغییرات ینیب شیپ به ،مارکوف خودکار یها سلول مدل از استفاده با

 رسولی، ابراهیمی داشت. خواهد یدرصد 1/91 رشد 5919 سال با مقایسه در شده ساخته مناطق گرفتند نتیجه و پرداختند

 و یا ماهواره تصاویر ،گرا ء یش پردازش از استفاده با اراضی کاربری دینامیک تغییرات یساز مدل در (5910) و احمدپور

 افزایش ةدهند نشان ،شده بررسی ةسال 02 ةباز در تتغییرا بررسی نتایج کردند. بررسی را شیراز شهر ،CA-Markov مدل

 از یریگ بهره با (0251) همکاران و نگهوا است. بوده بررسی مورد زمانی ةمحدود در مسکونی اراضی مساحت ریگ چشم

 یا رهیزنج مدل که گرفتند نتیجه اراضی، کاربری تغییرات یساز هیشب منظور به سلولی خودکارهای و مارکوف ةزنجیر مدل

 با (0251) همکاران و هالمی است. برخوردار شهری زمین کاربری تغییرات یساز هیشب برای مناسبی اعتبار از مارکوف

 به ،مارکوف مدل از استفاده با مصر غربی شمال ساحلی صحرای در زمین پوشش و کاربری تغییرات ینیب شیپ و شناسایی

 به تواند یم جینتا و ردیگ یم صورت مزارع در شهرنشینی گسترش ،شده ینیب شیپ افق در که رسیدند نتیجه این

 محیط درصدی 512 افزایش (0250) کاوالده کند. کمک منطقه وحش واناتیح از حفاظت برای یتیریمد یها تیفعال

 در را 0292-0251 یها سال بین ساخت انسان محیط درصدی 1/19 گسترش و 0251-5131 یها سال بین ساخت انسان

 راه از سنجش و فومارک مدل بر مبتنی GIS از استفاده با عمان ةمنطق در نیزم پوشش /نیزم کاربری ةندیآ ینیب شیپ

 از استفاده با زمین پوشش و زمین کاربری دینامیک مدل از استفاده در( 0253) همکاران و لریما .کردند یریگ جهینت دور

 به شهر گسترش وکاتماند دره در که یافتند دست نتیجه این به مارکوف ةریزنج مدل و سلولی خودکارهای تلفیقی روش

 سمت به آینده در روند این ةادام و شود می زراعی محصولات کشت ریز سطح رفتن دست از، سبب جنوب و غرب سمت

 در همگن و داریپا مناطق به شیگرا( 0253) همکاران و حاماد .برد را از بین می یطیمح ستیز تعادل، جنوب و شرق

 نیا داشتند اظهار و کردند یریگ جهینت زمین کاربری تتغییرا روند به توجه با را آینده در عراق کردستان یمل پارک

 .داشت خواهد پارک در یمثبت یامدهایپ تیوضع

 گذشته یها سال طی که بوده نفر 51.322 لاهیجان شهر جمعیت، 5991 سال در کشور یسرشمار اولین براساس

 بهداشت سطح رفتنبالا ،یبارور میزان بودنبالا مانند یعوامل. در این میان، است یافته افزایش همواره شهر این جمعیت

 عوامل نیتر مهم جمله از شهرستان روستایی مناطق از یمهاجرپذیر بودنبالا و ریوم مرگ میزان کاهش عمومی،

 تغییر موجب اخیر، ةده چند در لاهیجان شهر در شهرنشین جمعیت روزافزون افزایش .اند بوده زمینه این در رگذاریتأث

مانند  زمین، کاربری تغییرات از ناشی یطیمح ستیزپیامدهای  است. شده ساخت انسان محیط به گیاهی پوشش ربریکا
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 و اخیر یها دهه در تغییرات این وضعیت سنجش .استمهم  بسیار طبیعی، یها ستگاهیز تخریبو  زیستی تنوع کاهش

 است این حاضر پژوهش اصلی پرسش رو نیا ازکند؛  شایانی کمک روند این کاهش در تواند یم آتی تغییرات ینیب شیپ

 و است بوده صورت چه به 0253-0223 و 0223-5111 یها سال بین لاهیجان شهر در زمین کاربری تغییرات میزان که

 نیزپژوهش  اصلی هدف بنابراین ؛بود خواهد چگونه 0203 سال در لاهیجان شهر در زمین کاربری تغییرات ینیب شیپ

 .است لاهیجان شهرستان در آن ینیب شیپ و زمین پوشش و کاربری اتتغییر بررسی

نظریمبانی
 اقتصاد دگاهید در .است شده مطرح آن پوشش تغییر و زمین از استفاده الگویبارة در متعددی یها دگاهیتاکنون د

 یها یتئور در .باشد سود سبک ای برای هلیوس تواند یم وای دارد  بالقوه یبازار ارزش الا،ک عنوان به نیزم ک،یلاسک

 یها یتئور در و کند یم مشخص را نیزم از استفاده لکش فضا، یبرا مدار بازار یاقتصاد رقابت ،یانسان کیولوژکا

 مطالعات در یرفتار ردیکروبراساس  .شود می نییتب داران هیسرما از سوی ارگرانک استثمار برحسب نیزم ةتوسع ،یسکمار

 و افراد های گیری میتصم از گرفته نشئت هکبل ،ردیگ ینم صورت تنهایی به نیزم یاربرک یالگو، اگر یشناس جامعه

 یبردار بهره انواع دهندة نشان اراضی کاربری (.5912 ،افراخته و عزیزپور ،)عزیزی است خصوصی و عمومی یها سازمان

 .هستند اراضی کاربری ةدهند لیتشک عامل او، یها تیفعال و انسان رو نیا از ؛است بشری یازهاین رفع برای زمین از

 است طبیعی و انسانی عوامل میان واکنش محصول و ریناپذ اجتناب یندهایافر جمله از زمین کاربری تغییرات جهیدرنت

 و تیجمع رشد ةجیدرنت که است یشهر رشد مهم، انسانی عوامل این از یکی (.5912و احمدپور،  رسولی، )ابراهیمی

 صورت مجدد اسکان و یشهر مناطق به ییروستا مناطق از مهاجرت شدن، یصنعت مانند ینانسا مکرر یها تیفعال

 (.,Khawaldah 2016) شود یم منجر یا منطقه و یمحل اسیمق در منظر یالگو رییتغ و LULC راتییتغ به که ردیگ یم

 و است رگذاریتأث نیز ستیز طیمح بر بلکه ،شود یم اقتصادی-اجتماعی تغییرات موجب تنها نه نشینیشهر انشتاب گسترش

 از شیب (.Rimal et al., 2018) کند یم دیتهد را یشهر داریپا ةتوسع و شود می زراعی یها نیزم دادن دست از موجب

 حدود به 0212 سال تااین رقم  احتمالاً که ،کردند یم یزندگ یشهر مناطق در 0222 سال در جهان تجمعی درصد 12

 یشهر یرونیب رشد و یشهر درون رشد تشدید به ،هیرو یب ینیشهرنش (.al.,et  Liu 2015) رسد یم درصد 22

 ؛(,Khawaldah 2016) شود یم نیزم پوشش و یکاربر رییتغ سبب ناچار به ندهایافر نیا .شد خواهد منجر (رویی پراکنده)

 و آب متخصصان ،یدولت یها ارگان ،زانیر برنامه یبرا LULC رییتغ آن ةجینت و یشهر رشد صیتشخ و نظارت نیبنابرا

 (.همان) است مهم اریبس شناسان بوم

 رییتغ به ثروت شیافزا که یدرحال ؛دهد یم شیافزا را سرپناه و سوخت غذا، به ازین ،یجهان تیجمع روزافزون افزایش

 لیدل هب(. Zali, 2013) دارند نیاز بیشتری زمین به که شود یم منجر ییکالاها سمت به ییغذا مواد مصرف یالگو

 رییتغ حال در ییغذا مواد دیتول مکان ،یکشاورز یکالاها یالملل نیب تجارت شیافزا و ییغذا مواد ةعرض شدن یجهان

 یکالاها یبرا شتریب یتقاضاها .است شیافزا حال در زین ییغذا مواد دیتول با مرتبطریغ یها نیزم یبرا تقاضا است.

 یکشاورز گسترش و یتیریمد یها وهیش در رییتغ ای آفات دفع سموم کود، شتریب مصرف از استفاده با توان یم را یکشاورز
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 یبرا تقاضا .است نشده منجر یاراض یکاربر رییتغ کاهش به نیز یکشاورز عملکرد در شرفتیپ، اما کرد برآورده

 گسترش و اه یناهماهنگ به فضایی تزاحم .شود می فضایی تزاحم موجب ییغذا مواد دیتول با مرتبطریغ یها نیزم

 از یکی تنها نه فضایی تزاحم .شود می ی بسیاریزیست پیامدهای سبب که دارد اشاره ناسازگار یها تیفعال و ها یکاربر

این  درواقع است. برخوردار فراوانی اهمیت از نیز اجتماعی علوم در بلکه ،رود یم شمار به مدرن جغرافیای اساسی مفاهیم

و  افراخته، )عزیزی است طبیعت و انسان میان تعارض نکردن کنترل و زمین از یبردار بهره در یبرنامگ یب حاصل مقوله

 (.5912عزیزپور، 

 شود یم ها ستمیاکوس بیتخر و یجداافتادگ شدن، تکه تکه موجب نیزم پوشش و یکاربر یالگو رییتغ با یشهر گسترش

 یها سامانه ،شود می زیستی تنوع رفتن بین از موجبهمچنین  (.Zali, 2015) کند یم کنواختی و ساده را ها گونه بیترک و

 ،صفت جباریان امیری و درویش، )دژکام دهد یم رییتغ را ییغذا مواد چرخه و یانرژ انیجر و کند می آشفته را کیدرولوژیه

 اسرسر در حیوانی و گیاهی یها گونه تلفات و کاهش عامل نیتر یاصل عنوان به منظر و گیاهی پوشش تغییرات .(5911

 یا گلخانه یگازها انتشار افزایش تغییرات، گونه نیا پیامدهای دیگر از (.Selwood et al., 2015) شود یم شناخته جهان

 است شده گزارش زمین کاربری تغییرات به مربوط کربندیاکس ید انتشار از درصد 02-52 ،5112 سال از .است

(Alexander et al., 2015.) سطح یانرژ یندهایافر رییتغ موجب ساختمانی مصالح با نیزم یعیطب یها پوشش ینیگزیجا 

 و نیزم از استفاده راتیتأث درک یبرا یدیکل یریمتغ نیزم سطح یدما .شود یم شهری حرارت افزایش جهیدرنت و نیزم

 مرتبط یشهر یحرارت یالگوها با مختلف یها روش به LULC راتییتغ است. ینیشهرنش از یناش نیزم سطح پوشش

 یکیاکولوژ بیتخر و (رهیغ و هوا دیشد عیوقا ،نیزم کره شدن )گرم وهوا آب اترییتغ .(Fu and Weng, 2016) اند هشد

 موجب که دارند مدتبلند اجتماعی پایداری و انسان رفاه بر یعمیق تأثیرات غیره( و خاک شیفرسا ،یکیدرولوژیه راتیی)تغ

 (.Liu et al., 2015) هستند رگذاریتأث زمانی و فضایی بعد دو هر از تغییرات این بنابراین شَوند؛ می نیز طبیعی منظر تغییر

 (.Sedlák et al., 2019) ندنک یم دگرگون را منظر یعمود هم و یافق ساختار هم ،تغییراتی چنین

 یمرزهابارة در قیدق اطلاعات به یشهر زانیر برنامه و رندگانیگ میتصم ،داریپا ةتوسع حفظ و مسائل این با مقابله یبرا

 یشهر یزیر برنامه مانند یمختلف موارد در LULC اترییتغ ینیب شیپ با (.Arsanjani et al., 2013) ددارن ازین یشهر رشد

 یشهر قیدق یزیر برنامهبر  شهیهم نیبنابرا ؛(Halmy et al., 2015) است شده استفاده یشهر رشد از یالگوساز کمک به

 از اطلاع زمین، از بهینه ةاستفاد برای اصلی یها شرط شیپ از یکی رو نیا از ؛(Rimal et al., 2018) استشده  دیتأک

 و گذشته تغییرات آشکارسازی از منظور بدین است، زمان طول در ها یکاربر از هرکدام تغییرات از آگاهی و کاربری الگوهای

 کاربری تغییرات محرک عوامل که آنجا از است. شده وانیافر ةاستفاد آینده، در زمین پوشش و کاربری تغییرات ینیب شیپ

 یستمیس یکاربر راتییتغ باشند، رگذاریتأث متفاوتی یها اسیمق و ها شدت در است ممکن فرایند این و هستند پیچیده زمین

ی و جباریان امیردژکام، ) است دشوار فرایندینیز  زمین کاربری تغییرات یساز هیشب .است دهیچیپ اریبس و یرخطیغ ا،یپو

 در تغییرات این ینیب شیپ و یسنج امکان و گذشته یها سال در منابع تخریب و تغییرات میزان ةمطالع (.5911 ،صفت درویش

 باشد آینده در یراصولیغ تغییرات مهار و کنترل و منابع از بهینه ةاستفاد و یزیر برنامه درگام مهمی  تواند یم آینده یها سال

 ابتدا در .است مرتبط شهری یها ستمیس از درک میزان با کاملاً شهری یساز مدل ةتاریخچ (.5911 حسینی، و )صادقیان
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 شهری یساز مدل .را نداشتند علمی ینیب شیپ برای لازم توانایی جهیدرنت و بودند ایستا و توصیفی صورت به شهری یها مدل

 سال در که لاری مدل رسید. شکوفایی به ربیغ اروپای و آمریکایی کشورهای در 5102 ةده ابتدای و 5112 ةده اواخر در

 به یا گسترده انتقادات ،5122 ةده در کاربرد داشت. شهری یزیر برنامه یندافر در بار نخستین برای ،شد طراحی 5101

 و ها ستمیس غیرخطی عوامل و پویایی پیچیدگی، انعکاس توانایی ،ها مدل این درواقع گرفت. صورت ها مدل گونه نیا

 نسل ،5112 ةده از .محدود بود شهری تحولات یساز هیشب و ینیب شیپ در ها آن توانایی و نداشتند را شهری یها مستیرسیز

 ،پویا به ایستا ،جزءنگر به نگر کل میکرو، به ماکرو حالت از انتقال ها آن رویکرد که شدند متولد شهری یها مدل از جدیدی

 یها روش گونه نیا در است. بوده زمان-فضا به فضا و یندیافر به ساختاری بالا،-ینیپا به ینیپا-بالا غیرخطی، به خطی

 عرضه ها روش دیگر در مقایسه با اراضی کاربری تغییرات زمانی-فضایی الگوهای از بالاتری سطح پیچیدگی، بر مبتنی

 (.5910 سلطانی، و سفیدی برج )خواجه شود می

 و طبیعی مناطق کیفیت و کمیت از دقیق و روز به اطلاعات ةارائ مانند ییها تیقابل داشتن با ازدور سنجش یفناور

 ابزاری محصولات، تنوع و عوارض ،ها دهیپد مکانی و زمانی ةسیمقا امکانکردن  فراهم تصاویر، رقومی پردازش شهری،

 تعیین رایب ازدور سنجش یها داده از که یطور به شود؛ می محسوب شهری مدیریت ییکارا افزایش راستای در قدرتمند

 در یا گسترده شکل به جهان سراسر در ازدور سنجش یفناور .شود می استفاده زمین کاربری تغییر محل و مقدار نوع،

 یطورکل به ،ذکرشده مطالب به توجه با (.5910 رسولی و احمدپور ،)ابراهیمیکاربرد دارد  اراضی کاربری یها نقشه ةیته

 اقتصادی و اجتماعی ،یطیمح ستیز ةدست سه شامل آن، ینیب شیپ و زمین بریکار تغییرات در مؤثر اهداف و ها شاخص

 .دهد یم نشان را اراضی کاربری ینیب شیپ اهداف و مذکور یها شاخص ارتباط 5 شکل .شوند یم

 
پژوهشماهومیمدل.9شکل
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 پژوهشروش

 راه از سنجش تصاویر از استفاده با و اسنادی نوع از نیز اطلاعات گردآوری روش است. تحلیلی -توصیفیحاضر  پژوهش

 USGS سایت از لاهیجان شهر دور راه از سنجش رتصاوی .استبوده  دور

 ماه در Landsat 5-TM ةماهوار از استفاده با 5

 شده تهیه سال 52 حدود زمانی فواصل با یعنی 0253 سال می ماه در Landsat 8-OLI ةماهوار و 0223 ،5111 می

 وضعیت ایران در خرداد( و )اردیبهشت می ماه در گیاهی پوشش وضعیت که است بوده دلیل این به می ماه انتخاب است.

 .دارد مطلوبی

 از پس .شدند ادغام هم با GIS افزار نرم در دور راه از سنجش تصاویر باندهای تمام ابتدا ها داده تحلیل و تجزیه برای

 ساخت انسان محیط و طبیعی محیط ةخوش دو به نظر مورد ةمحدود ،شده ادغام ةیلا برای مناسب باندهای انتخاب

 ریتصاو در ها پوشش و ها یکاربر طبقات از یبعض یفیط بازتاب تشابه لیدل به .اند شده یبند میتقس ها کسلیپ براساس

جباریان ، ژکام)د کند ارائه یقبول قابل و قیدق جینتا تواند ینم ریتصاو لیتحل و هیتجز خودکار یها روش ،دور راه از سنجش

 یرنگ فیط قیطر زا یریگ نمونه روش ر،یتصاو یفیط بازتاب تشابه ةمسئل به توجه با (.5912 ،صفت و درویش امیری

 ؛نبود هماهنگ موجود وضع اطلاعات با ها یکاربر یبند طبقه و نشد منجر یقبول قابل جینتا به زین موجود یها یکاربر

 توجه با نظر مورد شهر از مفسر شناخت نیهمچن و موجود یها کسلیپ براساس ینگر فیط از استفاده با ریتصاو نیبنابرا

 یها یبند طبقه ،یچشم ریتفس یاحتمال اشتباهات کنترل منظور به .شدند یبند خوشه شاخص، انسانی و طبیعی عوارض به

 یاعتبارسنج و سهیمقا هم اب ارث لگگو از یریگ بهره با نیهمچن و جانیلاه شهر یاراض یکاربر ةنقش کمک به جادشدهیا

 یها سالة شد یبند خوشه رستری یها نقشه صحت بیترت نیا به داشتند. مطابقت تیواقع با یقبول قابل حد تا و شدند

 زمین ةدربار قبلی دانش به نیاز بدون و بالاتر سرعت با که است این نشده نظارت روش یها تیمز از .شدند دییتأ گذشته

 ALCC) خودکار نوین روش از اراضی یبند طبقه برای آتی یها پژوهش در شود یم ادپیشنه .ردیگ یم انجام

 استفاده (0

k میانگین و طیفی یها شاخص از استفاده با ،نشده نظارت روش این .شود
 از سنجش تصاویر زمین کاربری یبند طبقه به 9

 و است مطالعه مورد مناطق در آسان کاربرد اب و یعمل ،صرفه به مقرون ،(ALCC) خودکار نوین روش .پردازد یم دور راه

 (.Gašparović et al., 2019) است برخوردار ییبالا دقت ازاینکه  تر مهم همه از و ندارد نیاز زیادی یا انهیرا اتیعمل به

 درنهایت .نددش تبدیل برداری تصاویر به رستری تصاویر نظر، مورد یها خوشه مساحت ةمحاسب برای ،بعد ةمرحل در

 گرفت. انجام 0203 سال یبرا TerrSet افزار نرم در مارکوف ةریزنج مدل از استفاده با اراضی کاربری ةنقش یساز هیبش

 و زمین کاربری تغییرات شناسایی برای متعدد یها تیقابل با IDRISI افزار نرم از جدیدی ةنسخ TerrSet افزار نرم

 لیتحل و هیتجز در پژوهشگران که است PC ةشبک بر یتنمب یستمیس TerrSet است. تغییرات ینیب شیپ همچنین

 صیتخص و داریپا منابع ةتوسع ،ستیز طیمح تیریمد یبرا مسئولانه و مؤثر یریگ میتصم منظور به نیزم ستمیس کینامید

 LCM) نیزم رییتغ مدل یریکارگ به از هدف .رندیگ یم کار هب عادلانه منابع

 و اترییتغ ارزیابی، TerrSet افزار نرم در (1

                                                           
1. United states geological survey 

2. Automatic land cover classification 

3. K-means 

4. Land change modeller 
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 در توان یم را جینتا از بخش سه است. تدریجی تغییرات وضعیت در نیزم داریپا پوششبارة در ژهیو به ،ها مدل دیتول

LCM مختلف یها دسته از یکم یابیارز (الف :کرد ییشناسا LULC، کلاس هر خالص رییتغ( ب LULC ج و) 

 .LCM  (2018 al., et Hamad)ة تدس هر از سوی شده تجربه خالص رییتغ در کنندگان مشارکت

 مارکوفیارهیزنجمدل

 .کند یم یفتوص یگرد زمان به زمان یک از را LULC ییراتتغ ،یندهآ ییراتتغ ینیب شیپ یبرا مارکوف یا رهیزنج مدل

 یکل یندافر (.al., et Hamad 2018) ردک استفاده یاراض یکاربر یساز مدل یبرا مدل ینا از بار یناول یبرا مبورنها

 MCDT) مارکوف اترییتغ صیتشخ یها کیتکن از استفاده

 در کسلیپ انتقال سیماتر کی ابتداصورت زیر هستند:  به( 5

 قطر شود. استفاده قیدق یابیارز یبرا تواند یم که است متقابل یبند جدول سیماتر همان نای .کند یم ایجاد کلاس هر

 که هستند ییها کسلیپ یحاو گرید یها سلول که یدرحال ؛اند ردهنک رییتغ که است ییها کسلیپ شامل سیماتر یاصل

 فیرد کل کمک به سلول ارمقد هر میتقس با کار نیا است. طبقات میان رییتغ احتمالات دیتول یبعد ةمرحل .اند کرده رییتغ

 کلاس به 0 خیتار در ممکن راتییتغ ةهم از 5 خیتار در نیمع کلاس کی که است احتمال نیا ةجینت .شود یم انجام آن

 .(,Khawaldah 2016) شود لیتبد یگرید

pij*S(t) * t+1) (t, S :یاراض یکاربر ییراتتغ ینیب شیپ ةمحاسب ةمعادل  

t S(t): :زمان در سیستم وضعیت 

t+1 S(t+1): :زمان در سیستم وضعیت 

pij :گذار احتمال ماتریس 

Pij:  

Pگذار حتمال: ا 

Pij: حالت از تغییر احتمال وضعیت i حالت به j بعدی زمان در 

NP: زمان هر در احتمال وضعیت 

 .داشت خواهند را 5 به نزدیک احتمال بالا، گذار حالت و صفر به نزدیک احتمال ینیپا گذار حالت

 پوشش ةطبق هر تغییرات احتمالات که است ماتریسی صورت به فرایند خروجی و گذار احتمال مارکوف، ةریزنج در

 ،LULC تصاویر مختلف یها داده تحلیل و تجزیه مارکوف، ةریزنج مدل کمک به .کند یم ثبت را دیگر طبقات به نزمی

 مارکوف ةریزنج .ردیگ یم صورت احتمال یها تیموقع تصاویر از ای مجموعه و گذار ةیناح ماتریس گذار، ماتریس شامل

 سبب که هستند مفید زمانی انتقال یها مدل گذار. احتمال ماتریس و مارکوف ةریزنج :است توجه قابل احتمال دو شامل

 از انتقال احتمال یها سیماتر ی.اجتماع-یاقتصاد عوامل مانند ؛باشد دشوار ها آن مکانیکی نمایش و شوند منظر رییتغ

                                                           
1. Markov change detection techniques 
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 حتمالا .ندشو یم گرفته درنظر رهیزنجاین  در یاصل ةابندی عنوان به و ندیآ یم دست به مارکوف ةریزنج لیتحل و هیتجز

 احتمال انتقال سیماتر کی دیتول با توان یم را یاصل LULC در نماند یباق ای گرید LULC به کسلیپ کی رییتغ

 هیتجز (.Hamad et al., 2018) است مهم ندهیآ یبند طبقه ةنقش ینیب شیپ یبرا انتقال سیماتر ،یطورکل به زد. نیتخم

 گذشته یاراض از استفاده ةشد شناخته یالگوها اساسرب تنها را نیزم ةدنیآ ةاستفاد یالگو مارکوف ةریزنج لیتحل و

 یابیارز قابل یشهر ساختار بر دیجد راتیتأث رایز ؛است یشهر رشد یساز هیشب نظر از روش ضعف نیا .کند یم ینیب شیپ

 .(Forsythe et al., 2007) ستین

9خودکاریهاسلولمدل
 

 یها سلول کاربرد و طراحی (.Rimal et al., 2018) دهد یم صیتشخ را رییتغ فضایی مکان خودکار یها ستمیس مدل

 در را بلورها رشد یولام استانیسلاو میلادی، 5112 سال در .گردد یبرم دیجیتالی محاسبات یریگ شکل تاریخ به خودکار،

 فعالیت همتاساز یها تمسیس روی یولام، همکار نیومن، جاون زمان، همان در .کرد مطالعه ای ساده و منظم مشبک فضای

 که استفاده شوند محلی توابع از ییها مجموعه صورت به دنتوان یم ساده خودکار یها سلول رسید نتیجه این به وی .کرد یم

 رای دستیابی بهب دنتوان یم که آورند وجود به یبعد سه و یدوبعد فضاهای در را ریاضی یها فرمول توانند یم نیز توابع این

 یها سلول مبتکران دانشمند دو این درواقع .دنکاربرد داشته باش محلی یها کنش این کمک به جهانی و حلیفرام اهدافی

 تا خودکار یها سلول دادند. بسط پویا و پیچیده یها ستمیس رفتار پژوهش دربارة منظور به را قواعد این و بودند خودکار

؛ کرد پیدا جهشی رشد مختلف، یها نهیزم در ها سلولاین  از استفاده دهه، این از نکهیا تاکاربرد داشتند  کمتر 5112 سال

 تئوری و سازمان پیچیده، تئوریدربارة  مطالعات و آمدند بازار به بالا گرافیک قدرت با کامپیوترهایی که زمانی یعنی

 (.5912 )آذری، رسید اوج به ومرج هرج

(CA-Markov)مارکوفخودکاریهاسلولمدل

 دو متقاطع یبند جدول کمک به که است انتقال احتمال سیماتر و Cellular Automata از یبیترک CA-Markov مدل

 روش کی عنوان به مارکوف خودکار یها ستمیس ةیکپارچ مدل (.Hamad et al., 2018) شود یم جادیا متفاوت ریتصو

 از یبیترک مدل، این درواقع (.Rimal et al., 2018) است شده شناخته رییتغ یساز هیشب یبرا مؤثر و تر یقو یساز مدل

 از یکی همچنین .است زمان طول در LULC یها یژگیو و روند ینیب شیپ یبرا مارکوف ةیرزنج و یسلول یخودکارها

 مدل براین افزون است. LULC یمکان یعتوز و یزمان ییراتتغ یلتحل و یهتجز یبرا یزیر برنامه یبانیپشت یابزارها

 یساز مدل و یاهانگ رشد ،یشهر گیپراکند ،یجنگل پوشش ،LULC یاییپو یفتوص یبرا یا ردهگست طور بهمذکور 

 توسعه اهداف و یاراض یکاربر از استفاده یزیر برنامه و یطراح سیاست در و شود یم استفاده آبی یها حوضه یریتمد

 یدد از ستیز طیمح و انسان میان متقابل روابط درک منظور به LULC ةمطالع است یضرور ینبنابرا ؛است مهم یارسب

 ینیب شیپ و LULC روند ،یساز هیشب ییراتتغ ،یکیاکولوژ یساز مدل نظارت، در اغلب مدل ینا .شود انجام بلندمدت

 (.Hamad et al., 2018) شود استفاده منطقه در ینزم یندهآ ةتوسع ثبات و یاراض یکاربر ییراتتغ یزانم

                                                           
1. Cellular automata 
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پژوهشروشیندافر.8شکل

 لاهیجانموردیةعمطال

 حدود شهر این مساحت است. شده واقع لاهیجان شهرستان یمرکز بخش در گیلان، استان شرق در لاهیجان شهر

 این در ساکن جمعیت است. داده اختصاص خود به را لاهیجان شهرستان مساحت از درصد 0/9است که  هکتار 5199

 تغییرات روند بررسی است. شده گزارش نفر 525.229 ،5911 سالدر  و نفر 11215 ،5912 سال یسرشماراساس بر شهر

 ناشی رشد و جمعیت طبیعی رشد از ناشی امر این که بوده افزایش به رو همواره شهر این جمعیت دهد، نشان می جمعیت

 شهر است. رسیده برابر پنج حدود به (5911-5991) ساله شصت ةدور طی شهر جمعیت همچنین .است بوده مهاجرت از

 از شود، می محسوب نیز شهرستان اصلی غربی– شرقی بزرگراه که منطقه اصلی ارتباطی مسیر در رفتنقرارگ با هیجانلا

 دارد. مناسبی موقعیت یا منطقه ارتباطات نظر

 
لاهیجانشهرستانموقعیت.3شکل  
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لاهیجانشهرموجودوضعاراضیکاربری.6شکل  

یپژوهشهاافتهی
 با برابر ساخت انسان محیط و هکتار 391 با برابر لاهیجان شهر در 5111 سال در گیاهی پوشش یزانم ،1 شکل به توجه با

 ،ساخت انسان محیط و درصد 10/13 مذکور سال در طبیعی محیط مساحت میزان دیگر، عبارت به است. بوده هکتار 135

 یها کسلیپ تجمع شکل نواری صورت هب شهر، مرکزی بخش در .اند داده تشکیل را شهری اراضی کل از درصد 21/15

 نیز شهر جنوب از یها بخش و شرقی شمال بخش در همچنین است. مشاهده قابل ساخت انسان محیط به مربوط

 مساحت لاهیجان شهر در 5111 سال در طبیعی محیط سوی دیگر، از است. ییشناسا قابل ساخت انسان محیط یریگ شکل

 است. نگرفته صورت شهر سطح در زیادی یوسازها ساخت مذکور سال تا؛ یعنی است داده اختصاص خود به را یتوجه قابل

 

لاهیجانشهر9111سالةنقشدرساختانسانمحیطوطبیعیپوششوضعیت.5شکل
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 محیط و هکتار 205 با برابر لاهیجان شهر در طبیعی محیط مساحت میزان ،0223 سال در یعنی سال، 1 گذشت با

 و درصد 23/11 مذکور سال در طبیعی محیط مساحت میزان دیگر عبارت به است. شده هکتار 011 با ربراب ساخت انسان

 مساحت که است آن از حاکی ها یبررس .اند داده تشکیل را شهری اراضی کل از درصد 10/12 ،ساخت انسان محیط

 زمانی ةفاصل در ساخت انسان حیطم مساحت طرفی از و هکتار 559 میزان به ،0223 سال تا 5111 سال از گیاهی پوشش

نیز  5111 سال در ساخت انسان محیط و گیاهی پوشش میزان تفاوت است. هکتار 551 میزان به 0223 تا 5111 سال

سوی  از است. بوده ساخت انسان محیط از بیشتر هکتار 011 میزان به طبیعی محیط مساحت یعنی ؛است بوده هکتار 011

 شدید کاهش ةدهند نشان و طبیعی محیط از بیشتر هکتار 02 میزان به 0223 سال در تساخ انسان محیط مساحت دیگر

 است. 0223 و 5111 یها سال زمانی ةباز در طبیعی محیط مساحت

 یها طیمح 5111 سال در که شهر جنوب از ییها بخش و شرقی شمال مرکزی، بخش بر علاوه ،0 شکل به توجه با

 هستیم. ساخت انسان یها طیمح یریگ شکل شاهد نیز غربی شمال و غربی قسمت در بود، گرفته شکل ها آن در ساخت انسان

 است. 0223 تا 5111 یها سال بین ةباز در جمعیت طبیعی رشد و لاهیجان شهر به مهاجرت افزایش ةدهند نشان امر این

 
لاهیجانشهر8008سالةنقشدرساختانسانمحیطوطبیعیپوششوضعیت.6شکل

 مساحت و افتهی کاهش هکتار 591 میزان به 0253 سال تا 0223 سال از گیاهی پوشش مساحت، 2شکل  به وجهت با

 ساخت انسان محیط مساحت است. شتر شدهیب هکتار 591 میزان به ،0253 تا 0223 زمانی ةفاصل در ساخت انسان محیط

در  ساخت انسان محیط شدید افزایش ةدهند ننشا و طبیعی محیط مساحت از بیشتر هکتار 010 میزان به 0253 سال در

 حدود 5911 تا 5931 سال از لاهیجان شهر جمعیت ،ایران آمار مرکز سرشماری به توجه با است. طبیعی محیط مقایسه با

 تصاویر بررسی مورد یها سال در مقایسه با سال 0 اختلاف با آمار مرکز ساله 52 ةباز است. یافته افزایش نفر 03.222

 دلیل همین به و دهد یم افزایش را وساز ساخت به نیاز جمعیت افزایشباید توجه داشت که  .شدند بررسی حاضر پژوهش

 .رندیگ یم را ها آن جای مسکونی یها ساختمان و شده تخریب طبیعی یها طیمح
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لاهیجانشهر8098سالةنقشدرساختانسانمحیطوطبیعیپوششوضعیت.7شکل

 TerrSet افزار نرم از استفاده با لاهیجان شهر در 0203 سال برای زمین کاربری تغییرات ینیب شیپ پژوهش، این در

 اصلی مساحت از برابر 1/0 حدود محدوده کل مساحت ،TerrSet افزار نرم در کار مقیاس دلیل  به است. گرفته صورت

 در کمتر میزان همین به نیز ساخت انسان یطمح و طبیعی محیط یها یبند دسته از هرکدام مساحترو  ؛ از ایناست کمتر

 با کاربری واقعی مساحت محدوده، کل واقعی مساحت به توجه با و تناسب از استفاده با است. شده داده نشان افزار نرم

 است. شده محاسبه ساخت انسان یها یکاربر و گیاهی پوشش

 
لاهیجانشهر8088سالدرساختانسانمحیطوطبیعیپوششبینییشپ.8شکل
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 ،0203 سال برای مارکوف ینیب شیپ در ساخت انسان مناطق و گیاهی پوشش کاربری مساحت ةسیمقا نتایج

 نشان شده انجام ینیب شیپ .است گیاهی پوشش با طبیعی محیط از ساخت انسان محیط توجه قابل افزایش ةدهند نشان

 هکتار 32، گیاهی پوشش کاربری مساحت و هکتار 5901 برابر با ،0203 سال در ساخت انسان محیط مساحت، دهد یم

 ةنقش به ةتوج با .است طبیعی پوشش مقابل در ساخت انسان محیط ریگ چشم افزایش ةدهند نشان نتایج .است

 سال با معادل که میلادی 0203 سال در طبیعی پوشش با لاهیجان شهر اراضی از اندکی قسمت تنها ،شده ینیب شیپ

 ماند. خواهد باقی ،است شمسی 5122

 محیط مساحت و کاهشی روندی مذکور،ی ها سال طی گیاهی پوشش مساحت ،0 و 5های  جدول به توجه با

 با روندها این زمان گذشت بادهد،  نشان می شده بررسی زمانیی ها بازهسة یمقا .اند داشته افزایشی روندی ساخت انسان

 محیطدر مقایسه با  طبیعی محیط مساحت تفاوت ،5111 سال در هک یطور به؛ هستند مواجه شدیدتری افزایش و کاهش

؛ است ساخت انسان محیط از بیشتر هکتار 011 گیاهی پوشش مساحت یعنی؛ است بوده هکتار 011 ساخت انسان

 02 میزان به ،0223 سال در ساخت انسان محیط مساحت یعنی؛ رسد یم هکتار -02 به رقم این ،0223 سال در که یدرحال

 .است طبیعی محیط مساحت از بیشتر ارهکت

8088و9111،8008،8098یهاسالدرساختانسانمحیطوگیاهیپوششدرصدو مساحت.9جدول

 یکاربرنوع
8088سال8098سال8008سال9111سال

درصدهکتاردرصدهکتاردرصدهکتاردرصدهکتار
 51/0 32 10/15 132 23/11 011 10/13 391 یاهیگ پوشش
 31/19 5901 11/13 301 10/12 205 21/15 135 ساخت انسان

8088و9111،8098،8008یهاسالدرساختانسانمحیطوگیاهیپوششمساحتتااوت.8جدول

سال
گیاهیپوششمساحت

)هکتار(

ساختانسانمساحت

)هکتار(

محیطوگیاهیپوششمساحتتااوت

)هکتار(ساختانسان
5111 391 135 011 
0223 011 205 02- 
0253 132 301 010- 
0203 32 5901 5010- 

 

 8088و9111،8098،8008یهاسالدرساختانسانمحیطوگیاهیپوشش)هکتار(مساحت.1شکل
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 هکتار 010 میزان به و است یافته بیشتری شدت 0253 سال در ساخت انسان محیط به گیاهی پوشش تبدیل روند

 محیط و گیاهی پوشش کاربری تغییرات به توجه با .شود می بیشتر طبیعی محیط از ساخت انسان محیط مساحت

 روند از حاکی نیز 0203 سال برای مارکوف ینیب شیپ ،0253-0223 و 0223-5111 زمانی یها بازه در ساخت انسان

 افزایش این است. گذشته زمانی یها بازه در مقایسه با ساخت انسان محیط به طبیعی محیط مساحت تبدیل شدیدتر بسیار

 محیط از بیشتر هکتار 5010 ساخت انسان محیط کاربری یعنی ؛است شده برآورد هکتار 5010 میزان به ،0203 سال در

 خود به را لاهیجان شهر کل از هکتار 32 تنها گیاهی پوشش دارای کاربری که یطور به ؛است گیاهی پوشش دارای

 مورد یها سال بین طبیعی محیط کاهش و ساخت انسان محیط افزایش روند، 1شکل  به توجه با .دهد یم اختصاص

 است. ییشناسا قابل یخوب به بررسی،

 یریگجهینت

 صورت به اراضی کاربری تغییر و هستند کشاورزی اراضی شدید تخریب معرض در ایران شمال شهرهای اینکه به توجه با

 ینیب شیپ و اراضی کاربری تغییرات روند بررسی است، انجام حال در لاهیجان جمله از ،شهرها این از بسیاری در یافزایش

عنوان مورد  به لاهیجان شهر ،موضوع این اهمیت دلیل  به .کرد خواهد ریزان برنامه به شایانی کمک آینده، در تغییرات

 خودکار یها سلول مدل روش از استفاده با زمین کاربری پوشش راتتغیی دربارة پژوهشیکنون تا. شد مطالعاتی انتخاب

 افزار نرم از استفاده مشابه، یها پژوهش سایر با پژوهش این دیگر تمایز وجه .نشده است انجام شهر این در مارکوف

TerrSet افزار نرم از جدیدی ةنسخ؛ یعنی است IDRISI و زمین ربریکا تغییرات شناسایی برای متعدد یها تیقابل با 

. اند کرده استفاده IDRISI افزار نرم از مارکوف ینیب شیپ برای مشابه یها پژوهش . بیشترتغییرات ینیب شیپ همچنین

 در شود یم پیشنهاد است. شدهن انجام TerrSet از استفاده باکنون تا زمینه این در داخلی پژوهش ةنمون همچنین

 استفاده تغییرات ةندیآ ینیب شیپ همچنین و تغییرات دقیق شناسایی برای فزارا نرم این یها تیقابل از آتی یها پژوهش

 .باشند واقعیت با یبیشتر انطباق قابل و روز به نتایج تا شود

 شهر، که یدرحال ؛پردازد یم زمین کاربری تغییرات ینیب شیپ به خطی صورت به ،مارکوف خودکار یها سلول مدل

 شناسایی برای ها سلول از استفاده لیدل به همچنین .است یرخطیغ و خطی رهایمتغی از متشکل یا دهیچیپ سیستم

 برای بنابراین ؛دارد وجود دور راه از سنجش تصاویر براساس دشدهیتول یها نقشه در خطا امکان مختلف، یها یکاربر

 اجتماعی، اقتصادی، از اعم مختلفی یها محرک زیرا کرد؛ اکتفا روش این به نباید تنها زمین کاربری تغییرات ینیب شیپ

 شهر در طبیعی محیط تخریب صعودی سیر کاهش برای د.نبگذار ریتأث زمین کاربری تغییرات بر توانند یمغیره  و سیاسی

 .متوقف شود یرقانونیغ و رویه یب یوسازها ساخت تا گیردب صورت وسازها ساخت بر دقیقی نظارت باید لاهیجان،

 مناسبی راهکار افراد این یبردار بهره برای تسهیلات ةارائ یا کشاورزی های ینزم رندگاندا برای مالیاتی های یتمعاف

 کاربری به گیاهی پوشش کاربری تغییرات ةعمد دلایل از یکی زیرا ؛است کاربری تغییرات از جلوگیری منظور به

 مقابل در تجاری و مسکونی های یکاربر بالای ارزش به توجه با .است مالی یمند بهره و اقتصادی بعد ،ساخت انسان

 سود اگرچه .هستند تجاری یا مسکونی به کاربری تغییر برای مجوز گرفتن دنبال به افراد گیاهی، پوششی با های ینزم
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 تحمیل کشور و جامعه به یریناپذ جبران یها خسارت درازمدت در، بود خواهد افراد نفع به تغییرات این از حاصل مالی

 یها پوشش تخریب و ها یکاربر گونه ینا تغییرات مجوز کاربردی، و جامع قوانین وضع با ستضروری ا .شد خواهد

 کمک به تا شوند یزیر برنامه فرادست یها طرح براساس شهر های یکاربر شود یم پیشنهادبرسد.  حداقل به گیاهی

 کاهش گیاهی پوششهمراه با  ربریکا با ساخت انسان های یکاربر میان تضاد و ناسالم رقابت ها آن اصولی یابی مکان

 نیاز مورد ساخت انسان مناطقباید  کشاورزی، های ینزم حفظ و طبیعی یها عرصه از حفاظت کنار در سوی دیگر، از .یابد

 رشد یشافزا باید پایدار، شهری محیط به دستیابی و زمین یمنطق یکاربر یجترو منظور به .یابند توسعه نیز جمعیت

 در زمین کاربری تغییرات اینکه وجود با شود. کنترل زمین کاربری تغییرات مناسب قوانین وضع کنار در نیز یشهر

 آتی یها سال در را تغییرات این روند توان یم مناسب یزیر برنامه و نگری یندهآ با، ستنی شدنیکنترل موارد از بسیاری

 .رساند حداقل به و کرد کنترل
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