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Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: This study analyzed spatio-temporal land use/land cover (LULC) 

changes in Miandoab County (2013-2024) and projected these dynamic 

environmental transformations to 2054 using the CA-Markov model. Facing 

rapid population growth, accelerating urbanization, and climate pressures, the 

region is undergoing structural changes, making sustainable land management 

plans essential. 

Materials & Methods: Using multi-temporal Landsat 8 satellite imagery, 

LULC maps were generated via the Maximum Likelihood Classification 

algorithm. The hybrid CA-Markov model was then applied for future 

projections after structural refinements, including cropping agricultural zones 

and merging similar classes. A calculated Kappa coefficient of 0.5474 

confirmed the model’s acceptable performance and validity in simulating 

changes. 

Finding: Results indicated that over the past decade, farms and built-up areas 

significantly expanded, while gardens, soil, and water resources sharply 

declined. The model predicts an intensification of this unstable trend in the 

future; by 2054, farms will increase by approximately 1097 hectares and built-

up zones by 550 hectares. This expansion will occur at the expense of over 

1063 hectares of gardens and 555 hectares of soil, indicating a critical shift in 

the agricultural pattern to seasonal farming. 

Conclusion: The LULC dynamics in Miandoab reflect an imbalance between 

human development pressure and ecological capacities, threatening regional 

sustainability with severe risks like biodiversity loss, soil erosion, and water 

stress. To enhance realism in future research, integrating diverse socio-

economic variables (such as land prices and demographic patterns) into the 

CA-Markov framework as driving forces of change is suggested. 

Innovation: The primary innovation lies in combining satellite imagery 

processing with spatial CA-Markov modeling to provide a quantitative and 

spatial perspective of future land use. These practical results offer an 

invaluable tool for planners and managers to formulate sustainable 

environmental policies more effectively. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Land use and land cover (LULC) change is a critical indicator of human impact on the environment, 

stemming from a complex interplay of human and natural drivers. Miandoab County in West Azerbaijan 

Province, Iran, serves as a prime example of a region under severe pressure from population growth, 

urbanization, and climate change. The unique geographical setting between two major rivers, Zarrineh-Rud 

and Simineh-Rud, makes it a pivotal agricultural hub, yet its long-term sustainability is challenged by these 

pressures. This necessitates a forward-looking analysis to scientifically predict future LULC trends. 

This research aims to conduct a spatio-temporal analysis of LULC changes in Miandoab County from 2013 

to 2024 and to predict these changes up to 2054 using the Cellular Automata-Markov (CA-Markov) model. 

This model is a powerful tool for simulating future scenarios due to its ability to integrate both temporal 

and spatial analyses. The Markov component calculates the transition probability matrix between two time 

periods, while the Cellular Automata component spatially distributes these probabilities based on 

neighborhood rules to simulate the future LULC map. Although the model has limitations, such as not 

directly incorporating socio-economic factors, its effectiveness in simulating spatio-temporal trends is well-

established. 

A review of the literature reveals a common pattern of urban and agricultural expansion at the expense of 

natural and fertile lands. Studies from Iran (e.g., Mashhad, Shiraz, Quchan) and other countries (e.g., 

Pakistan, China) confirm this trend. This study distinguishes itself by investigating a specific  

Intra  agricultural dynamicthe replacement of gardens with seasonal farms  in response to water stress, a 

critical issue for Miandoab’s semi-arid climate. 

2. Materials and Methods  

2.1. Study Area:  Miandoab County is located in a fertile plain between the Zarrineh-Rud and Simineh-Rud 

rivers. To provide a more focused analysis, the study area was a purposeful selection of the urban core and 

its connecting corridor, allowing for a more detailed modeling of urban development dynamics. The region 

has a semi-arid climate and an elevation of approximately 1300 meters above sea level. The landscape is a 

mix of seasonal farms, permanent gardens, and bare soils (saline and barren lands). 

2.2. Research Methodology:  This applied research used a mixed-methods (quantitative and qualitative) 

approach. The primary data were two atmospherically corrected (L2) Landsat 8 OLI satellite images from 

July 10, 2013, and July 8, 2024. The Maximum Likelihood Classification (MLC) algorithm was used to 

classify the images into five main LULC classes: Buildings, Soils, Farms, Gardens, and Water. The CA-

Markov model was then employed to simulate the 2054 LULC map based on the transition matrix derived 

from the 2013-2024 data. The accuracy was validated using the Kappa coefficient, Overall Accuracy, Chi-

square test, and Cramer's V index. 

3. Results and Discussion  

3.1. Analysis of 2013-2024 Changes:  The classification showed that in 2013, Gardens (1781.28 ha) were 

the dominant LULC class. By 2024, this pattern had shifted dramatically. Farms (1977.21 ha) and Buildings 

(2041.56 ha) had expanded significantly, while Gardens (1466.37 ha) and especially Soils (638.82 ha) 

experienced a sharp decline. This trend indicates a shift toward seasonal farming and horizontal urban 

expansion, consuming fertile agricultural and bare lands. 

3.2. Prediction for 2054: The CA-Markov model predicts an intensification of these trends. By 2054: 

• Farms are projected to increase by approximately 1097 ha, reaching 3074.76 ha, becoming the 

most dominant class. 

• Buildings are expected to grow by around 550 ha to 2592.09 ha. 

• Gardens will face a catastrophic decline of over 1063 ha, shrinking to just 402.75 ha. 

• Soils are predicted to be almost entirely consumed, decreasing by 555 ha to a mere 82.98 ha. 
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• Water resources are also expected to decrease to a critical level of 23.67 ha. 

These findings align with international studies, such as research in China that predicted a significant loss 

of farmland. The specific trend of gardens being replaced by farms highlights the region's vulnerability to 

water stress, a phenomenon that should serve as a serious warning for semi-arid areas. The predicted 

landscape for 2054 is a simplified mosaic of farms and buildings, with severely depleted natural resources, 

signaling a future of chronic water and environmental stress. 

4. Conclusions  

The LULC changes in Miandoab reflect a critical imbalance between human development pressures and 

the region's ecological capacity. This trajectory poses severe threats to sustainability, including biodiversity 

loss, soil erosion, and heightened water stress. The 2054 prediction underscores the urgent need for a policy 

reassessment. 

For sustainable land management, it is recommended to: 1) Prevent the conversion of gardens by 

implementing supportive policies and providing subsidies for modern irrigation systems. 2) Guide urban 

development toward barren lands and away from fertile agricultural soils. 3) Integrate socio-economic 

variables (e.g., land prices and population patterns) into future modeling to enhance realism and provide 

more effective policy tools. 
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 چکیده  مقاله  اطلاعات

( LULC)  نیو پوشش زم  یاراض  یکاربر  راتییتغ  یزمان-ییفضا  لی پژوهش، تحل  نیا  یهدف اصل  هدف: 

تا سال    یطیمح  راتییتغ  نیا  یایروند پو  ینیبشیو پ  2۰2۴تا    2۰1۳  یهاسال  یط  اندوآبیدر شهرستان م
توسعه    ت، یرشد شتابان جمع  لیمنطقه به دل  نیاست. ا  CA-Markov  یسازه یبا استفاده از مدل شب  2۰۵۴

 ت یریمد یهااست یشده که اتخاذ س یعیسر یدستخوش تحولات ساختار ،یمیاقل یو فشارها ینیشهرنش
 .سازدیم یرا ضرور یاراض داریپا

 تمیو اعمال الگور  ۸چندزمانه لندست    یاماهواره  ریپژوهش، با استفاده از تصاو  نیدر ا  و داده:  روش

 CA-Markov  یبیشدند. سپس مدل ترک  دیتول  یاراض  یکاربر  یمبنا  یهااحتمال، نقشه  نهیشیب  یبندطبقه 
مشابه،   ی هاو ادغام کلاس  یاز جمله محدود کردن مناطق کشاورز   ،یپس از اعمال اصلاحات ساختار

عملکرد قابل قبول  ۵۴۷۴/۰کاپا با مقدار    بیمحاسبه ضر  ت،یبه کار گرفته شد. در نها  ندهیآ  ینیبش یپ  یبرا
 کرد. دییتأ راتییتغ یسازه یو اعتبار مدل را در شب

  ی داشته، در حال  یتوجه شده رشد قابل دهه گذشته، مزارع و مناطق ساخته   ینشان داد که ط   جینتا  :هاافته ی

  د یاز تشد  یمدل حاک  ینیبشیاند. پمواجه شده  یریبا کاهش چشمگ  یو منابع آب  یخاک  یت، اراضکه باغا
 ۵۵۰شده حدود  ساخته  مناطقهکتار و    1۰۹۷، مزارع حدود  2۰۵۴است؛ تا سال    ندهیدر آ  داریروند ناپا  نیا

هکتار    ۵۵۵هکتار باغات و    1۰۶۳از    ش یب  ینابود  متیرشد عمدتاً به ق  نی. اافتیخواهند    شیهکتار افزا
 است.  یمنطقه به زراعت فصل یکشاورز یالگو رییتغ انگریتمام خواهد شد که ب یخاک یاراض

م  یاراض  یکاربر  راتییتغ  :یریگجهینت م  اندوآب،یدر  تعادل  عدم  انسان  انیبازتاب  توسعه  و    یفشار 

  شیفرسا ،یستیمانند کاهش تنوع ز یجد یداتیمنطقه را با تهد یداریاست که پا یکیاکولوژ یهاتیظرف
 شودیم  شنهادیپ  ،یآت  یهادر پژوهش  ییگراواقع   شیافزا  ی. براکندیمواجه م  یتنش آب  دیخاک و تشد

محرک   یروهای( به عنوان نیت یجمع   یو الگوها  نی زم  متی)مانند ق  یاجتماع-ی متنوع اقتصاد  یرهایمتغ
 ادغام شوند.  CA-Markovدر مدل  راتییتغ

  ی ساز با مدل  یاماهواره  ریپردازش تصاو  قیپژوهش در تلف  نیا  ژهی و  ینوآور  :جی کاربرد نتا  ،ینوآور

 نیا  یکاربرد  جیاست. نتا  یاراض  ندهیاز آ  ییو فضا  یکمّ  یاندازارائه چشم  یبرا  CA-Markov  ییفضا
  ی ط یمح داریتوسعه پا یهااست یتا س دهدی قرار م ران یو مد زانیربرنامه اریارزشمند در اخت  یابزار کرد،یرو

 . ندینما نیتدو یرا به شکل مؤثرتر

 پژوهشی  مقاله

 شماره: 1۷ 

 دوره:  ۶۳ 

 2۰۷-22۰  صفحه:  
 ۰۹/۰۴/1۴۰۴   دریافت:  تاریخ  

 1۶/۰۶/1۴۰۴  ویرایش:  تاریخ  

 1۶/۰۶/1۴۰۴  پذیرش:  تاریخ  

 11/۰2/1۴۰۵  انتشار:  تاریخ  

   

   

 ها: کلیدواژه 

 اراضی  کاربری تغییرات • 

 CA-Markov مدل •

 فضایی  بینیپیش  •

 دور  از  سنجش •

 میاندوآب  •

 
  

   

 مقاله:  این به ارجاع نحوه 

امیرحسین  و   صیاد.  سراسکانرود،  اصغری   .پسنده، 
  رات ییتغ  روند  ی سازمدل  و   ینیبش یپ  .(1۴۰۵)

  . ندهیآ  سال  ی س  یط  اندوآب یم   یاراض  یکاربر
-2۰۷:  (۶۳) 1۷،  مناطق خشک  ییایمطالعات جغراف

22۰ 
   

   

 سبزواری   حکیم دانشگاه ناشر:  
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   مقدمه -1

به عنوان    شود،ی سطح آن اطلاق م  یکیزیو پوشش ف  نی انسان از زم  یبرداردر نحوه بهره  یکه به دگرگون   یاراض  یکاربر  راتییتغ
که در    دهیپد  نیا.  (Foley et al., 2005)  شودیشناخته م  ستیز  ط یبر مح  یانسان  یهاتیفعال  ریتأث  یهاشاخص   نیتراز مهم  یکی

 ی امدهایاست و پ یع یو طب ی از عوامل انسان یادهیچیبدل شده، حاصل تعامل پ یدر سطح جهان یانمسئله بحر کیبه  ریاخ یهادهه
  ب یمنجر به تخر  توانندیم  راتییتغ  نیا  ،یکیدارد. از منظر اکولوژ  یو اجتماع  یکیاکولوژ  ،ییفضا  یبر ساختارها  یو چندوجه   قیعم

  ر یتحت تأث  ماًیرا مستق  یجوامع محل  شتیو مع  یی غذا  تیامن  ، یخاک شوند و از بعد انسان  شیو فرسا  یستیکاهش تنوع ز  ها،ستگاهیز
 .قرار دهند

فشارها قرار دارد.    نیاست که در کانون ا  یابارز از منطقه  یانمونه   ،یغرب  جانیواقع در جنوب استان آذربا  اندوآب،یم  شهرستان
کشور   یکشاورز  یهااز قطب   یکی آن را به    رود،نه یمیو س رودنه یدو رودخانه زر  انیشهرستان م  نیفرد امنحصربه   ییایجغراف  تیموقع
 راتییبر منابع محدود آب و خاک، تغ  ندهیو فشار فزا  یمناطق شهر  هیرویگسترش ب  ت،یجمع  عین حال، رشد سر یکرده است. با ا  لیتبد

مواجه کرده است. با وجود    یجد  یهابلندمدت آن را با چالش  یداریمنطقه رقم زده و پا  نیا  یاراض  یکاربر  یمایرا در س  یقابل توجه 
  ک یکند، به عنوان   ینیبش یپ یرا با دقت علم رات ییتغ یآت  ریکه بتواند مس نگر ندهیجامع و آ لیتحل  کیمنطقه،  نیا یراهبرد تیاهم

 یکاربر  راتییتغ  یاست که الگو  یدیپرسش کل  نیپاسخ به ا  ق،یتحق  ن یا  یاساس، مسئله اصل  نیمطرح است. بر ا  یخلأ پژوهش
 نیتحولات را تجربه خواهند کرد. از ا  نیشتریب  هایچگونه خواهد بود و کدام کاربر  ندهیسال آ  یس  یط  اندوآبیشهرستان م  یاراض
آن تا سال    ینیبشی و پ  2۰2۴تا    2۰1۳بازه    یط  اندوآبی م  یاراض  یکاربر  رات ییتغ  یو زمان  ییفضا  لیپژوهش با هدف تحل  نیرو، ا

 .انجام شده است CA-Markov با استفاده از مدل 2۰۵۴

  رینظ یعیطب یرهایتا متغ یدولت یهااست یمانند س یمتنوع بوده و از عوامل انسان اریبس یاراض ی کاربر راتییمحرک تغ یروهاین
و  1مانند سنجش از دور نینو یهایفناور ،یدگیچیپ نیبه ا  با توجه .Verburg et al., 2004)( رندیگیرا در بر م میو اقل یتوپوگراف
  نیاند. با امختلف فراهم کرده  یهااس یدر مق  راتییتغ  نیا  لیو تحل  شیپا  یبرا  یقدرتمند  ی، ابزارها2یی ایجغراف  تاطلاعا  یهاسامانه

ن  ست ین  یگذشته و حال کاف  شیحال، صرفاً پا   شیاز پ  ش یب  ندهیآ  یوهایسنار  یسازه یشب  یبرا  کنندهین یبشیپ  یهابه مدل  ازیو 
 .شودیاحساس م

 ی هالیتحل قیخود در تلف یبالا تیقابل لیبه دل 3مارکوف  رهیزنج-خودکار  یهالولســ یبیمختلف، مدل ترک  یهامدل انیم در
ت  یبه ابزار  ،یو مکان یزمان ده اسـ تاندارد و پرکاربرد بدل شـ مدل در بخش   نیا (Faichia et al., 2020; Sang et al., 2011). اسـ

ا تحل ارکوف، بـ ات  لیـمـ ال ب  سیرمـ ان  نیانتقـ ال تغ  ،یدو دوره زمـ اربر  رییاحتمـ ه کلاس د  یهر کلاس کـ ه م  گریبـ ــبـ اسـ دیرا محـ  کنـ

.(Balzter, 2000)  لول ا  یرمکانیاحتمالات غ نیخودکار، ا  یهاسـپس در بخش سـ در   ،یو تناسـب مکان یگیرا بر اسـاس قواعد همسـ
ب ندهیآ تیاز وضـع  یاکرده و نقشـه  عیفضـا توز ازهیشـ  م یعدم لحاظ مسـتق رینظ ییهاتیمحدود یمدل دارا نیا اگرچه. کندیم یسـ

به اثبات   یزمان -  یمکان یروندها  یسـازهیآن در شـب یبالا ییاما کارا  ؛(Yang et al., 2014)  اسـت یاجتماع -  یعوامل اقتصـاد
 .است دهیرس

مطالعات   ،یمختلف است. در سطح داخل  یهااسیدر مق  رات ییمشابه تغ  یو الگوها  کردیرو  ن یا  ییکارا  دیمؤ  زین  یتجرب  نهیشیپ
چون   یشهر مشهد، عواملبا مطالعه کلان  نانیاطم یو منصور یاریاند. زکرده ی بررس  ران یتحولات را در ا  نیابعاد گوناگون ا یمتعدد

بالا ر  ع یتوزو    تیجمع  یتراکم  عنوان  به  را  خدمات  ناپا  یاصل  یهاشهینابرابر   کردند   یی شناسا  یشهر  داریگسترش 
(Ziari & Mosouri Etminan, 2025).  که   افتندیدر  رازیشهر شکلان  ییفضا  -  یگسترش کالبد  یبا بررس  زین  یرجیو ا  یاریز

ا ط  نیمساحت  گذشته    ۳۶  یشهر  پ  ۹۰سال  و  داشته  رشد  ا  ینیبشی درصد  آ  نیکردند  در  خ  زین  ندهیروند   افتی  واهدادامه 
(Ziyari&iraji, 2022)در شهر    راتییتغ  ینیبش یبه پ مارکوف  رهیزنج  -  خودکار  یها سلول مدل  یریکارگ  و همکاران با به   ی. اصغر

تحق و  پرداختند  الگوآن   قی قوچان  مسکون  یها  مناطق  ازا  ی رشد  در  سا  یرا   کرد   یسازمدل  هایکاربر  ریکاهش 
(Asghari et al., 2021)ی آب  یکاهش اراض  ه،یاروم  اچهیز دریدر حوضه آبخ  راتییاسدزاده و همکاران با مطالعه تغ  ب،یترت  نی. به هم 

  و همکاران   یمیکر.  (Asadzadeh et al., 2018)  کردند  ینیبش یبر منابع آب پفشار    جه یشور را در نت  یهمزمان اراض  شیو افزا  میو د

 
1. Remote Sensing (RS) 

2. Geographic Information System (GIS) 

3. CA-Markov   
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  د انمواجه شده  یکه مراتع با روند نزول  یدر حال  ؛همراه بوده  یریبا رشد چشمگ  یکشاورز  یدر دشت عباس نشان دادند که کاربر  زین
(Karimi et al., 2016 .) 

و همکاران   ریاند. طاهقرار داده  یها را مورد بررسمحرک آن  ی روهایروندها و ن  نیا  یاگسترده  قاتیتحق  زین  یالمللنیب  اسیمق  در
را به عواملمناطق ساخته  ریشهر لاهور پاکستان، گسترش چشمگ  یبر رو  یادر مطالعه   دیو تشد  تیجمع  عی چون رشد سر  یشده 

بزرگ مانند    یرساختیز  یها. گانسولا و همکاران نشان دادند که پروژه(Tahir et al., 2025)  دادند  تنسب  یکشاورز  یها تیفعال
شده است.    یمناطق مسکون  دیشد  ش یمنجر به افزا  ییبه تنها  ،یمحل  میاقل  رییو تغ  تیجمع  ییجاه جاب  ق یدر هند، از طر  یسدساز

  ی ها کوه   یبا بررس  مکاران و ه  نایهوا  . (Gunsola et al., 2025)دارند  یدینقش کل  زین  یمیاقل  یفشارها  ،یعلاوه بر عوامل انسان
عقب  تالاب  یعیطب  یهاخچالی  دیشد  ینینشآند،  همزمان  گسترش  نتو  در  را   کردند  یسازمدل  میاقل  رییتغ  جه یها 

(Huayna et al., 2025)یهاشبکه   بیو همکاران با ترک  ونگیش  ،یبندطبقه   یهاغلبه بر چالش  یو برا  یشناس. در حوزه روش 
و همکاران در مصر،    ی. مصطف (Xiong et al., 2025)افتندیدست    ٪۹۵  یبه دقت بالا  یسازنهیبه   یهاتمیو الگور  قیعم  یعصب

. ژانگ و همکاران   (Mostafa et al., 2023)به اثبات رساندند   یشهر  ییگرما  رهیجز  دهیپد  دیرا با تشد  یتوسعه شهر  میارتباط مستق
 نی. همچن)Zhang et al., 2022 (کردند  ینیبشیدهه پ  کی  یرا ط  (۹/۳۴٪)  یزراع  یهانی زم  دیکاهش شد  ن،یدر ووهان چ  زین

  ش یب  2۰۹۰شده تا سال  ساخته   یکردند که مساحت اراض  ین یبش یپ  ن،یچ  نگیگوانت  زیحوضه آبخ  یبر رو  یقی در تحق  و همکاران   نروب
 . (Ruben et al., 2020) از پنج برابر خواهد شد

م  نهیشیپ  مرور الگو   دهدینشان  مل  یکه  سطح  در  ب  یغالب  شهر  ،یالمللنیو  مناطق  کشاورز  یرشد  ق  یو   بیتخر  متیبه 
علاوه    اندوآب،یپژوهش، شهرستان م  نیحال، منطقه مورد مطالعه ا  نیاست. با ا  زیخحاصل  یمانند مراتع و اراض   یعیطب  یهاپوشش 

  نیاست. ا  یاغات با مزارع( در پاسخ به تنش آبب  ینیگزی )جا  یکشاورز   یبخشدرون   بلدر تقا  یاژهیو  کینامید  یروند، دارا  نیبر ا
 ده یچیپ  یروندها  نی ا  ینیبشی، به پمارکوف  رهیزنج  -  خودکار  یهاسلولمدل    یریکارگبه خلأ و با    نیبا هدف پر کردن ا  قیتحق

نتا  کشور  یکشاورز  یاتیح  یهااز قطب   ی کی در    داریپا  ت یریمد  یبرا  یو کاربرد  ق یدق  یاندازتا چشم  پردازدیم آن    جیارائه دهد. 
و    یحفاظت  یهااست یس  نیتدو  یبرا  ییاجرا  یو نهادها  ی عیمنابع طب  رانیمد  زان،یربرنامه  یبرا   سازمیبه عنوان ابزار تصم  تواندیم

 به کار گرفته شود.  داریتوسعه پا

   روش و  مواد -2
 مطالعه  مورد منطقه -2-1

  یریقرارگ  یعنی  خود،  فردمنحصربه   ییایجغراف  تیموقع  لیدل  به   و   است  شده  واقع  ی غرب  جانیآذربا  استان   جنوب   در  اندوآبیم  شهرستان
  سکونت   و  یکشاورز  در  ییبالا  لیپتانس  از   ربازید  از  رود،نهیمیس  و  رودنه یزر  پرآب  رودخانه  دو  انیم  زیخحاصل  یاجلگه   هیناح  کی  در

 ییهاشهرستان   با  و شودی م  شناخته  استان  سطح  در  یکشاورز  یاصل  یهاقطب   از  یکی   عنوان  به   شهرستان نیا.  است  بوده  برخوردار
  شهرستان  ن یا  ،یسکونتگاه  یهاتیظرف  کنار  در  یکشاورز  یبالا  لیپتانس  نیهم.  است  مرزهم  مهاباد  و  بوکان  دژ،ن یشاه  ملکان،   چون

  توسعه،   فشار  نیا.  است  کرده  مواجه   یشهر مناطق  یکیزیف   گسترش  و   تیجمع  رشد  از  ی ناش  یجد  یهاچالش  با  ریاخ  یهادهه   در  را
  به  توجه  با .است داده  قرار ریتأث  تحت  را منطقه  ارزشمند یع یطب منابع  و شده  یاراض یکاربر در یعیسر  و توجه  قابل  راتییتغ  به منجر

  را  شهرستان  کل  قی تحق  محدوده  است،  رامونیپ  یاراض  بر  آن  ریتأث  و  یشهر  توسعه  یالگوها  لیتحل  پژوهش،  نیا  یاصل  هدف  کهنیا
 یشهر  محدوده  بر  هدفمند  صورت  به  مطالعه  مورد  محدوده  تر،ق یدق  یلیتحل  به   ی ابیدست  یبرا  عوض،  در.  (1  )شکل  ردیگینم  بر  در
  تا  دهدی م  امکان  پژوهش  به   انتخاب  نیا.  است  شده  متمرکز  بخش  دو  نیا  کنندهمتصل  یانیم  نوار   و  آن  یاقمار  یهایکو  اندوآب،یم
  را   ینیشهرنش  فشار  از  ی ناش  رات ییتغ  ریسا  و   شدهساخته  مناطق  به   ی باغ  و  یکشاورز  ی اراض  لیتبد  ،ییفضا  رشد   یالگوها  و  کینامید
 پژوهش   نیا  در  مطالعه  مورد  قیدق  محدوده  و  شهرستان  یکل   تیموقع  ر،یز  نقشه.  دینما  ینیبشیپ  و  یسازمدل  یشتریب  وضوح  و  دقت  با
  موضوع  نیا  که  است  گرفته  قرار  ایدر  سطح  از  یمتر  1۳۰۰  حدود   ارتفاع  در  و  خشکمهین  یمی اقل  در  منطقه  نیا .دهدیم  شینما  را

  دو   انیجر  یداریپا  به  شدت   به  اندوآبیم  یطیمحستیز  و  یاقتصاد  اتیح  واقع،   در.  کندی م  دوچندان  را   یسطح  ی آب  منابع  تیاهم
  ی عیوس یاراض سو، کی از. است متنوع  یها یکاربر از دهی چیپ یبیترک منطقه، یاراض یکاربر اندازچشم. است وابسته مذکور رودخانه

  از. دارد  وجود  دهند،یم   ل یتشک  را   ساکنان  از  یاریبس  شتی مع  و  یمحل  اقتصاد  فقرات   ستون   که یدائم  باغات و  یفصل  مزارع  شکل  به



 21۳                                و همکاران    سراسکانروداصغری  /...  یاراض یکاربر  راتیی روند تغ یسازو مدل  ینی ب شی پ 

  را یاراض نیا که هستند مواجه ینمک یهاهنهپ و شور یها خاک حضور مانند یعیطب یهاچالش با منطقه از ییهابخش   گر،ید یسو
  نقطه  کی  اندوآب،ی م  در  منابع  بر  ندهیفزا  فشار .دهدیم  شیافزا  را  ییزاابان یب  و  بیتخر  لیپتانس  و  ساخته  نامناسب  یکشاورز  یبرا

  بر   شدهساخته   مناطق  گسترش  به  منجر  مسکن،   به  ازین و  ت یجمع  رشد.  است  کرده  جادیا  یعیطب و  ی انسان  عوامل   ان یم  یبحران تقاطع
  ی آب  منابع  ه ب  یدسترس  ،یمتوال  یهایخشکسال  و  یمیاقل  راتییتغ  همزمان،.  است  شده  ی باغ  و  یکشاورز   یاراض  نیزتریخحاصل  یرو
 ن یا.  است  داده  سوق  بر،آبکم  مزارع  با  پرآب  باغات  ینیگز یجا  مانند  کشت،  یالگو  رییتغ  سمت  به   را  کشاورزان  و  کرده  محدود  را
  نگر ندهیآ  و  یعلم  لیتحل  کی  ضرورت  است،   رقابت  در  یکیاکولوژ  یداریپا  و  ییغذا  تیامن  با  یشهر  توسعه  آن  در  که  دهی چیپ  کینامید
  به  ،یدیکل  هیناح  نی ا  بر  تمرکز  با  پژوهش  نیا.  سازدیم  آشکار   نه،یبه   یتیریمد  یراهکارها  افتنی  و   تحولات  نیا  بهتر  درک  یبرا  را

 . است ندهی آ یهادهه در آن یامدهایپ ینیبشیپ و تعاملات نیهم یواکاو دنبال

 
 مطالعه  مورد محدوده نقشه . 1 شکل

 پژوهش روش -2-2
 کاربری  تغییرات  بینیپیش  و  تحلیل  به  کیفی(  و  )کمی  ترکیبی   رویکرد  با  که  است  کاربردی  تحقیقی   هدف،  نظر  از  حاضر  پژوهش
 تصاویر   بندیطبقه   ای،ماهواره  هایداده  پردازشپیش  و  گردآوری  لهماز ج  اصلی  مرحله  چند  شامل  تحقیق  کلی  فرآیند.  پردازدمی  اراضی
  برای   مارکوف  رهیزنج  -  خودکار  یهاسلول  ترکیبی  مدل  کارگیریبه   گذشته،  زمانی  مقاطع  در  اراضی  کاربری  هاینقشه   استخراج  برای
 این   در  استفاده  مورد  اصلی  هایداده است.    آمده  دست   به  نتایج  اعتبارسنجی   و  دقت   ارزیابی  نهایت،  در  و  آینده  تغییرات   بینیپیش

  بررسی   منظور  به.  است  شده(  اتمسفری  )تصحیح  L2  پردازشی  سطح  با  ۸  لندست  ماهواره  OLI  سنجنده  ایماهواره  تصاویر  تحقیق،
  2۰2۴  جولای  ۸  و  2۰1۳  جولای  1۰  هایتاریخ   به  مربوط  تصویر   دو  سازی،مدل  برای  مبنایی  ایجاد   و  گذشته   زمانی   بازه  در  تغییرات

 فصلی  تغییرات   تأثیرات  رساندن   حداقل  به   هدف   با  مختلف،  سال  دو  در   هم  به   نزدیک  زمانی  فاصله  با  هاتاریخ   این  انتخاب.  گردید  تهیه
  مبناپیکسل  بندیطبقه   روش  از  ای،ماهواره  تصاویر  از  اراضی  کاربری  هاینقشه   استخراج  برای  .است  گرفته  صورت  بندیطبقه   نتایج  بر
 بر   مختلف  هایکلاس   به  پیکسل  هر  تعلق  احتمال  محاسبه  اساس  بر  روش  این.  شد  استفاده  احتمال  بیشینه  شده  نظارت  الگوریتم  و

  ها، ساختمان  )شامل  کاربری   کلاس  هر  برای  نماینده  آموزشی  هاینمونه .  کندمی  عمل  آموزشی  هاینمونه   آماری   هایویژگی  پایه
  . شود  شناسانده  مدل  به   درستی  به   کلاس   هر  طیفی  هایویژگی  تا  شدند  انتخاب  تصاویر  روی  از  بالا  دقت  با  آب(  و  باغات  مزارع،  خاک،
بر این اساس، مدل   . زنجیره مارکوف انجام گرفت  های خودکاربینی تغییرات آتی با استفاده از مدل ترکیبی سلول سازی و پیشمدل



 1۴۰۵، بهار ۶۳، شماره 1۷مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره                                                                          21۴

بینی آینده تولید  ، یک ماتریس احتمال انتقال برای پیش2۰2۴و    2۰1۳های  های کاربری اراضی سالدر گام نخست با تحلیل نقشه 
 .کندمی

 مدل   سپس، .  دهدمی   نشان  مشخص  زمانی  بازه  یک  طی   را  دیگر  کلاس  به  کاربری  کلاس  هر  تغییر  احتمال  ماتریس،  این
 اراضی  کاربری  نقشه  و  کرده  سازیشبیه   را   مکانی  تغییرات  همسایگی،  قوانین  اعمال  و  ماتریس  این  از  گیریبهره  با  خودکار  هایسلول

 اصلاحاتی  اعمال  از  پس  سازیمدل  فرآیند  بینی،پیش  دقت  افزایش   منظور  به  تحقیق،  این  در.  کندمی  بینیپیش   2۰۵۴  سال  برای  را
  ها یبندطبقه   یدقت و اعتبارسنج  ی ابیارز  یبرا  .گردید  اجرا  مجدداً  مشابه،  هایکلاس   برخی  ادغام  و  مطالعه  محدوده  محدودسازی  چون

 : استفاده شد ریاستاندارد به شرح ز یآمار یهااز شاخص  یادست آمده، از مجموعه به یهای نیبشیو پ
1پاکا  بیضر  .1

2یو دقت کل 
برا  نتا  زان یسنجش م  ی در گام نخست،  توافق    یواقع  یهابا داده  یبندطبقه   جیتوافق  از  )فراتر 

اند،  شده   یبندطبقه   ی که به درست  ییهاکسلیدرصد کل پ  ش یبه منظور نما  زین  یکاپا استفاده شد. همزمان، دقت کل  بی( از ضریتصادف
 . (Congalton, 1991) دیخطا محاسبه گرد سیماتر لیتحل  قیاز طر
هستند و نه  یشده واقع همشاهد راتییتغ کهنیاز ا نانیو اطم شدهینیبشینقشه پ یآمار یمعنادار یابیارز یراب دویآزمون خ .2
مورد انتظار )در صورت   ریشده در نقشه و مقادمشاهده  ریمقاد  انیتفاوت م  زانیآزمون م  نیبهره گرفته شد. ا  دویاز آزمون خ  ،یتصادف

 .  (Madasu & Sivasankar, 2019)کندیم یریگ( را اندازههعدم وجود رابط
و نقشه مرجع، از    شدهی نیبشینقشه پ  انیم  یوابستگ  زانیبه منظور سنجش شدت رابطه و م  ت،یدر نها  3ی شاخص کرامر و.  ۳

و کرامر  گرد   ی شاخص  ادیاستفاده  پ  نی.  مدل  اعتبار  و  قدرت  بهتر  درک  به  م  ینیبش یشاخص   کندیکمک 
(Omilion-Hodges, 2017 .) 

 هایافته -۳

   2۰۴ تا 2۰1۳ بین اراضی کاربری تغییرات  ارزیابی -
 ن یا.  شد  هیته   2۰2۴  و   2۰1۳  یهاسال  یبرا  اندوآبیم  منطقه  ی مبنا  یهانقشه   ابتدا  ،یاراض  یکاربر  راتییتغ  لیتحل  و  هیتجز  یراب

  با   ،یآمار  روش  نیا   در.  گرفت  صورت  یاماهواره  ریتصاو  یرو  بر  احتمال«  نهیشی»ب  شدهنظارت  یبندطبقه  تمیالگور  از  استفاده  با  امر

  .افتی  ص یتخص  بودند،  منطقه   یمایس  معرف   که  یکاربر  یاصل  کلاس   پنج  از   ی کی  به   کسلیپ  هر   ق، یدق  یزشآمو  یهانمونه   به   اتکا

  ، یمسکون  مناطق  شامل  که  ها«»ساختمان  از:  عبارتند  بودند،  شده   فیتعر  یینها  یسازمدل  دقت  یسازنه یبه   هدف   با  که  کلاس  پنج  نیا

 نده ینما  عنوان   به   »مزارع«  ؛ردیگی م  بر   در   را   ی نمک  و   شور  ر، یبا  ی اراض  که   »خاک«  ؛است  نقل  و   حمل  یهاشبکه   هیکل  و  یصنعت

  و  ق یدق  ریتصو  کی  یبندطبقه   نیا.  «یسطح  یها»آب   و   است  یدائم  و   یدرخت  پوشش  دهندهنشان   هک  »باغات«   ؛یفصل  یهاکشت

 . نمود  فراهم یآت تحولات ینی بشیپ و  روندها یبررس یبرا یاتیعمل

 2۰1۳ سال یاراض یکاربر یبندطبقه  نقشه -
 کاربری   اصلی  کلاس  پنج  با  اندازچشم  یک  از  تصویری  ،(1  شکل)  2۰1۳    سال  در  میاندوآب  شهرستان  اراضی  کاربری  نقشه  حلیلت

  اراضی   و  کشاورزی  های کاربری  توسط   عمدتاً  منطقه  سیمای  سال،   این  در .  گرفت  قرار   آتی  تحولات  سنجش  مبنای  که  دهدمی   ارائه 

  2۸/۷۸11  مساحت  با   باغات  کلاس  ها،یافته  اساس   بر   .شدمی   تعریف  هکتار  ۴۶۰۰  از  بیش   مساحتی  مجموع  با  گیاهی  پوشش  بدون

  در  باغداری   بالای  اهمیت  دهندهنشان  موضوع  این.  بود  داده  اختصاص  خود   به  منطقه   در  را   پوشش  ترینغالب  و  ترینگسترده  هکتار،

  دومین  هکتار،  21/1۵۷2  داشتن  اختیار  در  با  خاک  کلاس  آن،   از   پس.  است   دوره  آن  در  زمین  از  برداریبهره  الگوی  و  اقتصادی  ساختار

  در  توسعه  و  تبدیل  برای  بالا  پتانسیل  وجود  بیانگر   است،  بایر  اراضی  شامل  که  کلاس  این  توجه  قابل   وسعت.  بود  منطقه  وسیع  کاربری

 مقابل،  در  .دادمی  تشکیل  را  منطقه  کشاورزی  اراضی  از  دیگری  مهم  بخش  هکتار،2۸/12۶۸  با  نیز  مزارع  کلاس.  بود  آتی  هایسال

 اختصاص  خود به را  هکتار  ۴۸/1۴۶۴ معادل مساحتی هاساختمان کلاس. داشتند کمتری سهم  آبی منابع و ساختانسان هایکاربری

 
1. Kappa Coefficient 

2. Overall Accuracy   

3. Cramer's V 
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  ۹۰  تنها  با  آب  کلاس  نهایت،  در.  بود  نرسیده  خود   اوج  به   هنوز   زمانی   مقطع  این   در  که  بود  شهری  و   فیزیکی  توسعه  بیانگر   که  بود  داده

 منطقه   در  سطحی  آبی  منابع  ذاتی  محدودیت  دهندهنشان  اندک،   مقدار  این.  داشت  هاکاربری  تمامی  میان  در   را  مساحت  کمترین  هکتار،

  2۰1۳  سال  نقشه  مجموع،  در.  است  مطالعاتی  بازه  ابتدای  در   حتی  برداری،بهره  فشارهای  و  اقلیمی  تغییرات  برابر  در  آن  پذیریآسیب  و

  ارزیابی   یبرا  .دهدمی  ارائه  آبی  منابع  حوزه  در  جدی  چالشی  و   تغییر  بالای  ظرفیت  قدرتمند،  کشاورزی  بنیان  با  منطقه  یک  از  تصویری

. آمد  دست  به  درصد  ۰۷۴1/۹۴  با  برابر  یبندطبقه  یکل  صحت   مرجع،  نمونه  نقاط  از  استفاده  با  ،2۰1۳  سال  بندیطبقه   نقشه  دقت

 . است مرجع یهاداده و شدهیبندطبقه   نقشه نیب قبول مورد توافق دهندهنشان  که  است ۹2۹1/۰ زین شده محاسبه یکاپا  بیضر

 
 2۰1۳ سال اراضی کاربری بندیطبقه  نقشه . 1 شکل

 2۰2۴ سال یاراض یکاربر یبندطبقه  نقشه -
  آن،   در  که   است   گذار  حال  در  انداز چشم  یک  و  چشمگیر  تحولات  دهه  یک  نمایانگر   ( 2  شکل)  2۰2۴  سال  اراضی  کاربری  قشهن

  به  وضوح به  هاکاربری میان پیشین تعادل سال،  این در. اندداده ساختانسان و متمرکزتر هایکاربری به را  خود جای سنتی الگوهای

  به   توجه، قابل گسترشی با هاساختمان کلاس ها،یافته اساس بر .است خورده هم بر کشاورزی  ساختار در تغییر و فیزیکی توسعه نفع

  کلاس  این  است،  هازیرساخت   توسعه  و  شهرنشینی  روند  گرفتن  شتاب  دهندهنشان  که  رشد  این.  است  رسیده  هکتار  ۵۶/2۰۴1  مساحت

 مساحت   چشمگیر،  افزایشی  با  نیز   مزارع  کلاس  همزمان،.  است  کرده  تبدیل  منطقه  جدید  سیمای  در  اصلی  بازیگران   از  یکی   به   را

  زراعت  سمت  به کشاورزی بخش در مشخص الگوی تغییر  یک بیانگر گسترش،  این. است داده  اختصاص خود به   را هکتار 21/1۹۷۷

 در  که  باغات  کلاس.  است  شده  تمام  هاکاربری  سایر  کاهش  قیمت  به  هاتوسعه   این  .است  اراضی  از  ترفشرده  برداریبهره  و  فصلی

  فشار   دهندهنشان   افت،  این.  است  یافته  تنزل  هکتار  ۳۷/1۴۶۶  مساحت  به  محسوس،  کاهشی  با بود  منطقه  پوشش  ترینغالب   گذشته

 هکتار   ۸2/۶۳۸  تنها  به  شدید،  افتی  با  خاک  کلاس  همچنین،.  است  دائمی  باغات  نگهداری  در  اقتصادی  هایچالش  و  آبی  منابع  بر

 کاهش  با  منابع  بحران  نهایت،  در  .اندشده   مصرف  توسعه  برای  منطقه  بایر  اراضی  از  بزرگی  بخش  دهدمی   نشان  که  است  رسیده

 خشکسالی   برابر  در  منطقه  اکوسیستم  شدید  پذیریآسیب   ناچیز،  مقدار  این.  است   شده  شدیدتر  هکتار،  2۹/۵2  تنها  به  آب  کلاس  مساحت

 طبیعی  منابع  فشرده،  های کاربری  با  منطقه  یک  از  تصویری  2۰2۴  سال  نقشه  مجموع،  در.  سازدمی   برجسته  را  رویهبی   برداریبهره  و

 یکل  صحت  درصد  ،2۰2۴  سال  یبندطبقه  در  .گذاردمی  نمایش  به  را  کشاورزی  و  شهری  توسعه  میان  شدید  رقابت  و  فشار  تحت
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  مورد   سطح  در  همچنان  اما  ؛است   2۰1۳  سال  از  ترنییپا  یاندک  هرچند  که  آمد  دست  به  درصد  ۰۰۰۰/۹۴  سال  نیا  یبرا  یبندطبقه 

 اما  ؛دهدی م نشان کاهش 2۰1۳ سال  به نسبت مقدار نیا  اگرچه. شد  محاسبه ۹1۶۵/۰ با  برابر زین یکل یاپاک بیضر. دارد قرار قبول

  لیتحل  یبرا  دقت  از   سطح  نیا  ها(،کلاس   اختلاط  و  یپراکندگ  شیافزا  جمله  )از  2۰2۴  سال  در  ییفضا  یهای دگیچیپ  به  توجه  با

 . است تناداس قابل یآت یهاینیبش یپ و راتییتغ

 
 2۰2۴ سال اراضی کاربری بندیطبقه  نقشه . 2 شکل

 2۰2۴ تا 2۰1۳ هایسال  بین اراضی کاربری تغییرات تحلیل -

  منطقه  یمایس  در  گسترده   یهاییجاه جاب  و   عیسر  تحولات  دهه  کی  ،2۰2۴  تا  2۰1۳  یهاسال  نیب  ی اراض  یکاربر  راتییتغ  لیحلت
 کاهش  مقابل،  در  و  فشرده  یکشاورز   و  ساختانسان  یهایکاربر  ریچشمگ  رشد  با  گذار،  دوره  نیا.  کشدیم  ریتصو  به  را  اندوآبیم

  است   بوده  مزارع  کلاس  به  مربوط  مساحت  شیافزا  نیشتریب  ها،افتهی  اساس  بر  .شودیم  مشخص  یسنت  یاراض  و  یعیطب  منابع  دیشد
  و  کشت  یالگو  رییتغ  از  یناش  عمدتاً  توجه،  قابل  رشد  نیا.  شد  لی تبد  هایکاربر  نیترغالب  از  یکی  به  کسل،یپ  ۷,۸۷۷  رشد  با  که
  از   پس.  است  گرفته  صورت  یاقتصاد   یازهاین  و  یآب  بعمنا  کاهش  به  پاسخ  در  که  است  یفصل  ی هازراعت   با  یدائم  باغات  ینیگزیجا

  گسترش  نیا.  دهدیم   نشان  وضوح  به  را  هاسکونتگاه  ی افق  گسترش   و  یکیزیف  توسعه   کسل،یپ  ۶,۴12  شیافزا  باها  ساختمان  کلاس   آن،
  مقابل،   در  . است  کرده  دیتشد  را   نیزم  منابع   بر   فشار  و  شده  تمام  پوشش   بدون   یهاخاک  و  یکشاورز   ی اراض  تصرف   مت یق  به  اغلب

  را  کاهش  زانیم  نیشتریب  کسل،یپ  1۰,۳۷1  معادل  دیشد  اریبس  یافت  با  خاک  کلاس.  شدند  مواجه  یدیشد  کاهش  با  هاکلاس   یبرخ
 یهاتیفعال  و  وسازساخت  توسعه  یبرا  دار،یپا  یکاربر  فاقد  و  ریبا  یهان یزم  از  یاعمده  بخش   که  دهدی م  نشان  کاهش  نیا.  کرد  تجربه 

  به  کنندهنگران  یکاهش با  زین  باغات  کلاس . است  اتمام حال در سرعت   به  توسعه  یبرا منطقه  یخال ت یظرف و  شده رفمص یکشاورز
  و   ینیرزمیز  یهاآب  سطح  افت  چون   یعوامل  میمستق  ریتأث   انگر یب  که   رییتغ  ن یا.  کرد  آغاز   را  خود  افول  روند   کسل، یپ  ۳,۴۹۹  زانیم

  ی کسلیپ  ۴1۹  کاهش  ت،ینها  در.  است  اثرگذار  زین  منطقه  یستیز  تنوع  بر  بلکه  خانوارها،  شتیمع  بر  تنهانه   است،  یباغدار  شدن  صرفهکم
  و   یخشکسال  از   یناش  دیشد  فشار  انگر یب  ،ی آب  منابع  یاتیح  نقش  به   توجه   با   اما  ؛ است  ترکوچک  یعدد  نظر  از  هرچند   ،آب  کلاس  در

  ی الگو در را  یاساس چرخش کی اندوآب یم منطقه که دهدی م نشان دهه  نیا لیتحل مجموع، در . است  منطقه در هیروی ب یبرداربهره
 .است خورده هم بر  یانسان فشرده توسعه نفع به  یعیطب تعادل آن، در که است کرده تجربه نیسرزم از یبرداربهره
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 2۰۵۴ سال اراضی کاربری بینیپیش  نقشه -
  به   را  گذشته  دهه  در  شده  مشاهده  روندهای  تسریع  و  تشدید  از  تصویری  ،(۳  شکل )  2۰۵۴  سال  افق   برای   اراضی   کاربری  بینییشپ

  تقریباً  انسانی  متمرکز  هایکاربری  آن،   در   که  است   شده  دگرگون   شدت  به  سیمای  یک   منطقه،  آینده  اندازچشم.  گذاردمی   نمایش

  سازی،مدل  نتایج  اساس  بر  .اندشده   رانده  حاشیه  به  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  پیشین  الگوهای  و  اندداده   اختصاص  خود  به   را   عرصه  تمامی

 خواهد  تبدیل  منطقه  در  کاربری  ترینغالب  به  اختلاف،  با  و  رسید  خواهد  هکتار  ۷۶/۳۰۷۴  مساحت  به  انفجاری،  رشدی  با  مزارع  کلاس

  به  نیز هاساختمان کلاس  همزمان،. است آینده در فصلی کشت بر مبتنی کشاورزی الگوی کامل حاکمیت دهندهنشان  یافته این. شد

.  گرفت  خواهد بر در را  منطقه از دیگری عظیم  بخش ،هکتار ۰۹/2۵۹2 مساحت به  رسیدن  با و  داده ادامه خود پرشتاب گسترش روند

 تقریباً  نابودی  قیمت  به   گسترده،  توسعه  این  .کرد  خواهند  تعریف   را   2۰۵۴  سال  در  منطقه  اصلی  سیمای  مجموع،  در  کلاس  دو  این

  از  معنای  به  که  است  هکتار  ۷۵/۴۰2  تنها  به  باغات  کلاس  مساحت  سقوط  تحول،  بارترینفاجعه.  شودمی  تمام  هاکاربری  سایر  کامل

  داد،می  پوشش  را  وسیعی  هایپهنه  زمانی  که  خاک  کلاس  ترتیب،  همین  به.  است  منطقه  باغداری  میراث  از  بزرگی  بخش  رفتن  بین

  های توسعه   برای  بایر  اراضی  ظرفیت  که  دهدمی  نشان  امر  این.  شودمی   حذف  نقشه  از  تقریباً  ،هکتار  ۹۸/۸2  ناچیز  مساحت  به  رسیدن  با

 مساحت  شودمی  بینیپیش  که  چنان  رسد؛می  خود  اوج  به  حیاتی  منابع  بر  فشار  نهایت،  در  .رسید  خواهد  اتمام  به  کامل  طور  به  آتی

  پایداری   برای  جدی  تهدیدی  و  شدید  آبی  تنش  یک  بیانگر  اندک،  مقدار  این.  یابد  کاهش  هکتار  ۶۷/2۳  بحرانی  سطح  به  آب  کلاس

  و   طبیعی  منابع   از  شده  تهی  و  فشرده  کشاورزی  با  یافتهتوسعه  شدت  به   ایمنطقه   ، 2۰۵۴  اندازچشم  مجموع،  در.  است  اکوسیستم  کل

 .کندمی  ترسیم را پیشین اکولوژیکی تنوع

 
 2۰۵۴ سلولی اتوماتای مدل اساس بر سال اراضی کاربری بندیطبقه  بینیپیش نقشه . ۳ شکل

 2۰۵۴  ,2۰2۴ ,2۰1۳ یهاسال به مربوط هایداده (هکتار) مساحت یلیتحل جدول. 1 جدول

  (مساحت) کاهش  افزایش/
 2۰۵۴ و 2۰2۴ یهاسال  بین

 ها کلاس 2۰1۳ سال 2۰2۴ سال 2۰۵۴ سال

 ها ساختمان ۴۸/1۴۶۴ ۵۶/2۰۴1 ۹۰/2۵۹2 ۵۳/۵۵۰

 خاک 21/1۵۷2 ۸2/۶۳۸ ۹۸/۸2 - ۸۴/۵۵۵

 مزارع  2۸/12۶۸ 21/1۹۷۷ ۷۶/۳۰۷۴ ۵۵/1۰۹۷

 باغات 2۸/1۷۸1 ۳۷/1۴۶۶ ۷۵/۴۰2 - ۶2/1۰۶۳

 آب ۹۰ 2۹/۵2 ۶۷/2۳ - ۶2/2۸
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 گیرینتیجه  و  بحث  -۴
م  اندوآبیانداز شهرستان مدر چشم  قیعم  یهای از دگرگون  هیچندلا  یریپژوهش تصو  نیا  یهاافتهی از    دهدی ارائه  فراتر    ک یکه 

 یمناطق شهر  ندهیمنطقه است. رشد فزا  نیا  طیدر رابطه انسان و مح  یتحول ساختار  کی  انگری بوده و ب  هایساده در کاربر  ییجاهجاب
  توان ی را م  یاراض  یکاربر   راتییمناطق در حال توسعه است و تغ  ریشده در سا  مشاهده  یالگوها  یاستادر ر  اندوآب،ی در م  یو کشاورز

 یکشاورز  یالگو  کی نشان داد که منطقه در حال گذار از    هاافتهیدانست.    ی عیو طب  یمحرک انسان  یروهایاز ن  یادهیچیحاصل تعامل پ
  ر یروند که با رشد چشمگ  نیاست. ا  یشهر  یکیزیفشرده و توسعه ف  اعتمتمرکز بر زر  یدیتول  ستمیس  کیو متنوع به سمت    یسنت

 ان یم  نیادیبن  یتعارض  شود،ی م  »باغات«، »خاک« و »آب« مشخص  دیها« و در مقابل، افول شد»مزارع« و »ساختمان   یهاکلاس
  قات ی از تحق  یاریبس  جیبا نتا  یروند  نی. چنسازدی مدت را آشکار م  بلند  یطیمحستیز  یداریمدت و پاکوتاه  یاهداف توسعه اقتصاد

 دهدیمانند پاکستان نشان م  ییشده در کشورها  عنوان نمونه، مطالعات انجام  به  .دارد  یخوانهم  یالمللنیو ب  یمل  اسی در مق  نیشیپ
 . (Tahir et al., 2025)  تحولات هستند  نیعوامل ا  نیتریاز اصل  یکشاورز  یهاتیفعال  دیو تشد  ینیشهرنش  ت،یجمع  عیکه رشد سر

ا  انجام  یهاپژوهش  ن،یهمچن مختلف  مناطق  در  ش  ران،یشده  در  اسوجی  راز،یاز جمله  رشد    زین  ه،یاروم  اچهیو حوضه  غالب  روند 
تخر  ینیشهرنش رسانده  یعیو طب  یکشاورز  یاراض  بیو  اثبات  به   ;Asadzadeh et al., 2018; Asghari et al., 2021)   اندرا 

Ziyari & Iraji, 2022).  یکه عوامل  دهدیشهر مشهد نشان مکلان   یبر رو  یامطالعه  ران،یو در چارچوب مسائل ا  یشهر  نهیدر زم  
بالا تراکم  توز  تیجمع  یچون  ناپا  عیو  و  ناهمگون  گسترش  به  خدمات،  م  دارینابرابر  دامن   زنندیشهر 

(Ziari & Mansouri Etminan, 2025)مشهود است زین اندوآبیم  ی کیزیکه در توسعه ف ی، چالش. 
  ی ها در کوه  یعیطب  یهاخچالی  ینینشمثال، عقب  یدارند؛ برا   یاکنندهنیینقش تع  زین  یمیاقل  یفشارها  ،یبر عوامل انسان  علاوه

  (Huayna et al., 2025)   گذاردیم  ریتأث  دستنییها در پابر منابع آب و گسترش تالاب  ماًیمستق  ،یمیعامل اقل  کیآند به عنوان  
 ی کاربر  یویسنار  توانندیم  ،یمحل  میدر اقل  رییو تغ  تیجمع  ییجاه جاب  قی از طر  ،یبزرگ مانند سدساز  یرساختیز  یها پروژه  ن،یهمچن
  ی نیگزیشدت جا  شینما  ق،یتحق  نیفرد امنحصربه  افتهی .(Gunsola et al., 2025)  طور کامل دگرگون سازند  منطقه را به  کی  یاراض

که در   دهیپد نیاست. ا یچون تنش آب یدر پاسخ به عوامل یبخشکشت درون  یالگو رییتغ کی  انگری»باغات« با »مزارع« است که ب
  ی ریپذب یآس  انگریو ب  رودیتر به شمار ممشابه در مناطق پرآب  قاتینسبت به تحق  تریجد  یرخ داده، هشدار  اندوآبی م  خشکمهین  میاقل

اما در واقع با    ؛شودی م  یتلق  ییغذا  تیامن  یمثبت برا  یچند در ظاهر شاخص  هر  ، یزراع  یگسترش اراضمنطقه است.    نیمضاعف ا
کاهش تنوع    یرفتن باغات به معنا  نیتر )باغات( و فشار مضاعف بر منابع آب و خاک همراه است. از ببا ارزش   یهابومست یز  بیتخر

سال    یمدل برا  ینیبش یباغداران است. پ  داریپا  شتیمع  دیو تهد  یمحل  میها بر اقلآن   یکنندگلیاز دست رفتن نقش تعد  ،یستیز
 ل یها تقلشده از مزارع و ساختمان  ساده  کییموزا  کیانداز منطقه به  که چشم  ییجا  رساند؛یم   یروند را به سطح بحران   نیا  2۰۵۴

 ی طیمحستیو ز  ی»تنش آب   ت یورود منطقه به وضع  یبرا  یجد  یهشدار  ندهیآ  ن یو ا  شده است  یآن به شدت ته   ی عیو منابع طب  افتهی
 .بودمزمن« خواهد 

ترک  زین  دتریجد  مطالعات الگور  1یقعم  یعصب  یهاشبکه   بیبا  بر چالش   ،یسازنهیبه   یهاتمیو  غلبه  دنبال   ک یکلاس  یهابه 
 (Xiong et al., 2025). ابندیدست    یبالاتر  یبندهستند تا به دقت طبقه   یبیترک  یهاکسلیو پ  یفیسنجش از دور مانند تنوع ط

 نیسرزم  داریپا  تیریو کارآمدتر در مد  ترانهیگراواقع  یهاینیبش یبه پ  یابیدست  یبرا  یو ضرور  یگام بعد   ن،ینو  یکردهایرو  نیادغام ا
   .خواهد بود

از    یباشد، بازتاب  ی عیاز تحولات طب  یکه ناش  از آن  شیب  اندوآب،یدر م  یاراض  یکاربر  راتییگرفت که تغ  جهینت  توانیم  تینها  در
مدت ممکن  روندها در کوتاه  ن یاست. هرچند ا  نیزم  تیریجامع مد  یهااست یو نبود س  یشهر  برنامه ی توسعه ب  ، یانسان  یها تیفعال

  ن یمنطقه خواهند گذاشت. ا  یو اجتماع  یاقتصاد  ،یستیبر ساختار ز   یریناپذبلندمدت آثار بازگشت  رند به نظر برسند، اما داست کُ
کرده و ضرورت    یساز ه یشب  ییو فضا  یکننده را به صورت کمنگران  ریمس  نیتوانست ا  یسلول یمدل اتوماتا  یریکارگ  پژوهش با به 

 یهماهنگ  جادیا  یبرا   یجد  یعزم  ازمندین  دار،یبه توسعه پا  یاب یتوسعه منطقه را آشکار سازد. دست  یهااست یدر س  یفور  ی بازنگر  کی
های تحقیق و به منظور  بر اساس یافته  است.  ماندهی و حفاظت از منابع باق  نیزم  یها یکنترل کاربر  ،یو پژوهش  ییاجرا  ینهادها  انیم

 :گرددسرزمین در شهرستان میاندوآب، پیشنهادهای کاربردی زیر ارائه می مدیریت پایدار 

 
1. Deep Learning 



 219                                و همکاران    سراسکانروداصغری  /...  یاراض یکاربر  راتیی روند تغ یسازو مدل  ینی ب شی پ 

هکتار از باغات تا سال  1۰۶۳بینی نابودی بیش از  با توجه به پیش ب:سازی مصرف آمقابله با تخریب باغات از طریق بهینه  -1
های ای، طرحشود سازمان جهاد کشاورزی با همکاری سازمان آب منطقهشوند ، پیشنهاد میکه عمدتاً به مزارع فصلی تبدیل می  2۰۵۴

ویژه کنندحمایتی  تدوین  باغات  حفظ  برای  میاین طرح  .ای  یارانه ها  و  ارائه تسهیلات  پیادهتواند شامل  برای  سازی های هدفمند 
وری آب، صرفه اقتصادی باغداری افزایش یافته و از تغییر  ای( باشد تا با افزایش بهرهنند آبیاری قطرههای نوین آبیاری )ماسیستم

 .ها جلوگیری شودکاربری آن

شده که    هکتاری مناطق ساخته ۵۵۰شده  بینیبا عنایت به رشد پیش ز:  خیهدایت توسعه شهری و حفاظت از اراضی حاصل  -2
شود اداره راه و شهرسازی و نهادهای مدیریت  ، پیشنهاد میگیردخیز صورت میهای حاصلخاک  عمدتاً بر روی اراضی کشاورزی و

های توان طرحبر این اساس، می  .دریزی فضایی استفاده نماینبینی این تحقیق به عنوان ابزار پایش و برنامه های پیششهری، از نقشه 
تر هدایت شود  وری پایینهای با بهره سعه آتی به سمت اراضی بایر و خاکای بازنگری کرد که توجامع و تفصیلی شهری را به گونه 

 .تری به کار گرفته شودهای نظارتی و قانونی قوی وسازهای غیرمجاز در اراضی کشاورزی، اهرمو برای جلوگیری از ساخت

بینی در های پیشگرایی مدلقعبه منظور افزایش دقت و وا ه:های آیندسازیاجتماعی در مدل-ادغام متغیرهای اقتصادی   -۳
 .ادغام شوند  CA-Markov اجتماعی به عنوان نیروهای محرک تغییر در مدل-شود متغیرهای اقتصادیتحقیقات آتی، پیشنهاد می

های  تر دینامیکسازی دقیقتوانند به شبیه های حمایتی بخش کشاورزی میعواملی نظیر قیمت زمین، الگوهای جمعیتی و سیاست
 .گذاری فراهم آورندری اراضی کمک کرده و ابزارهای کارآمدتری برای سیاست کارب

   گزاریسپاس  -۵
 ییایاطلاعات جغراف  ستمیرشته سنجش از دور و س  یپسنده، دانشجو  نیرحسیام  یارشد آقا  یکارشناس  نامهانیمقاله برگرفته از پا  نیا

 . شودیم یگزارسپاس یلیدانشگاه محقق اردب یو معنو یماد  یهاتیاز حما  لهیوس نیبد  ،است

 منابع  فهرست -۶
 یکاربر  رات ییتغ  ینیبش ی(. پ1۳۹۷. )سهینف  ،یمهاباد  انی غمائیلاله، رمضانپور، حسن، و    ز،یاقدم، کمال، پرو  یاسدزاده، فرخ، خسرو

(. حفاظت منابع آب و  هی, ارومیروضه چا  زی: حوزه آبخیمارکوف و سلول خودکار )مطالعه مورد  ره یبا استفاده از مدل زنج  یاراض
 .11۶-1۰۵(،  1)۸خاک، 

در   ی اراض یکاربر راتییتغ ینیبش ی(. پ1۳۹۹. )یمصطف فر، یدیاصغر، و ام یعل  ،ی رپیقلعه، احسان، اردش اد،یسراسکانرود، ص یاصغر
 .1۹۴-1۷۷(،  ۴۰)1۰ ،یامنطقه  یزیرمارکوف. برنامه  CAبا استفاده از روش  2۰۳۰سال   یشهر قوچان برا

ا  ،یاریز از دور )  رازیکلانشهر ش  ییفضا-یگسترش کالبد  یبررس(.  1۴۰1ح. )  ،یرجیک.، و  از سنجش  استفاده  و   ای(. جغرافRsبا 
 .1۸۶-1۷1، (۷۹)2۶ ،یزیربرنامه 

. )  ،نانیاطم  یاله و منصور, کرامتیاریز از منظر  یمناطق شهر  یِافتگیبر سطح توسعه   یلی(. تحل1۴۰۴ابوالفضل    یابیکام  مشهد 
 .1۷1-1۵۵(, ۶۰)1۶ ،مناطق خشک ییای. مطالعات جغرافیشهر

 یاره یبا استفاده از زنج  یاراض  یکاربر  رات ییو تغ  شیپا(.  1۳۹۵ح. )  ، یم.، مرزبان، ر.، و خسرو  ،یغ.، فرامرز  ان، یک.، زهتاب  ،یمیکر
   .۷2۴-۷11، (۳)۶۹ ،یزداریمرتع و آبخ یپژوهش-یعلم هی: دشت عباس(. نشریمورد یآن )بررس  ینیبشیمنظور پمارکوف به 
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