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 چکیده
 بــه یــک مســئله امروزهرویی همراه است،  که اغلب با پراکنده رشــد ســریع شــهرها در کشــورهای در حــال توســعه

بـازبینی شهرها، لزوم  اندازی به اراضی زراعی و از بین بردن اکوسیستم طبیعی پیرامون دستشـده اسـت.  جــدی تبــدیل

نموده ناپـذیر  اجتنـاب را بینـی آن در آینـده پـیش دائمـی فرآینـدهای دینامیـک شـهری بـا توجـه بـه توسـعه در گذشـته و

برای نیل  و تأثیر این رشد بر اراضی زراعی و بایر است که تغییرات رشد شهری ارومیه بررسیـدف پـژوهش حاضـر، اسـت. ه

بندی شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون  بر اساس تلفیق طبقه 1995-2011 ســاله  16 در دوره  LCMاز مــدل  به هدف فوق

های فوق جهت  مربوط به سال 5تغییرات زمین بوده است. از تصاویر لندست چند لایه و مدل زنجیره مارکوف با استفاده از مدلساز 

تهیه نقشه کاربری اراضی به روش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه استفاده گردید. اعتبارسنجی مدل با محاسبه ضرایب کاپا 

تغییرات ر بازه زمانی مورد مطالعه، دهد که دباشد. نتایج پژوهش نشان می درصد( بیانگراعتبار مدل می 87)شاخص کاپای بالای 

 های مرکزی بیشتر و تبدیل اراضی کشاورزی به شهری کاربری اراضی شهر ارومیه، گذار و تبدیل اراضی بایر به شهری در قسمت

 1404بینی رشد شهر تا افق  پیش .یابدمی اطراف شهر ملموس بوده و با شدت بیشتری به سمت غرب ) محور جاده بند( ادامه در

هکتار از اراضی کشاورزی  3810هکتار به اراضی ساخته شده افزوده و در مجموع  3208، 1390دهد که نسبت به سال  نشان می

 و باغات کاسته شده که بخشی از آن به اراضی بایر تبدیل خواهد شد. 
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 مقدمه
کنند. از قرن گذشته روند شهرنشینی شدت زیادی داشته است و با  امروزه بیش از نیمی از جمعیت سیاره ما در شهرها زندگی می

کردند که در سال  درصد مردم در شهرها زندگی می 30، 1950. در سال )Pacion, 2009( درصد همراه بوده است 5/3رشد سالیانه 
رشد شهر فرایندی است . )Khan, 2007: 2( درصد افزایش یابد 60به  2030شود تا سال  بینی می درصد رسید و پیش 47 به 2000

کند، کیفیت فرایند و  چیزی که آن را بیمارگونه و به عاملی منفی تبدیل می .تواند عاملی نامطلوب قلمداد شود که به خودی خود نمی
توان گفت که تأثیرات  رشد شهر و کاربری زمین امروزه تأثیر محیطی زیادی دارد و می .Garcia, 2010:198)(شیوه رشد است 

های  های کشاورزی و سکونتگاه . تحول فعالیت)Kristinsdottir, 2015: 29( محیطی با الزامات معاصر پایداری مواجه است زیست
کند. بنابراین با رشد  داشته و فشار اقتصادی ایجاد میزیست  روستایی در جوامع با شهرنشینی سریع، تأثیر قابل توجهی بر محیط

ریزی و سیاست محدودیت  شود. از یک طرف مشکلاتی که با توسعه شهر، ناکافی بودن برنامه شهر دو نوع از مشکلات ایجاد می
و از طرف دیگر گیری و تعریف پایداری شهری مرتبط هستند  زیست و چالش اندازه رشد، تأثیر رشد در آلودگی و تخریب محیط

 ,Higgitt( آید میفرهنگی به وجود  -زیست و مسائل اجتماعی مسائلی چون تأثیر تغییرات شهری براراضی کشاورزی، حفظ محیط

. در شهرهای بزرگ با پسکرانه کشاورزی معمولاً رشد شهر اراضی زراعی و باغات را متأثر ساخته و تسریع تخریب )350 :2004
ای با اراضی مرغوب و حاصلخیز و در  های ساخته شده را به همراه دارد. شهر ارومیه در جلگه به کاربریاین اراضی و تبدیل آن 

. به طوری که در بازه زمانی ای داشته است ای از باغات و اراضی کشاورزی شکل گرفته اما این شهر رشد سریع و پراکنده پسکرانه
برابر شده  2هکتار رسیده است. به عبارتی در بازه فوق مساحت شهر 10050به  5212(، مساحت شهر از 1375-90) مورد مطالعه

است. با توجه به اراضی مرغوب و باغات در اطراف شهر ارومیه، رشد سریع شهر در هر صورت غیر قابل قبول بوده و در راستای 
تر نیز خواهد بود. حال  عت شود، مغمومباشد و اگر با تخریب اراضی مرغوب کشاورزی و باغات مشای اهداف توسعه پایدار شهری نمی

های شهر را بیشتر متأثر ساخته است؟ آیا این رشد بیشتر در اراضی بایر  سوال این است که رشد شهری ارومیه در عمل کدام قسمت
د نرخ بالای رشو غیر زراعی صورت گرفته و یا گسترش شهر به سمت اراضی مرغوب زراعی بوده است؟ بنابراین با توجه به 

های شهری از یک سو و سیر کاهش اراضی با ارزش محیطزیستی در شهرها از سوی دیگر،  جمعیت شهرنشین و کمبود زیرساخت
زیست و کاهش بار اقتصادی ناشی  گیری رشد شهرها به منظور جلوگیری از افت محیط لزوم بررسی روند تغییرات و شناسایی جهت
مورد مطالعه قرار  متمادیهای  سال ،شهری اراضیتغییرات کاربری ری است. بررسی از تخریب اراضی زراعی و باغات، امری ضرو

برای بازبینی و ارزیابی تغییرات پوشش کاربری را های زمین مکانی، بعد جدیدی  ای و تکنیک گرفته است: اما، ظهور تصاویر ماهواره
در این زمینه مطالعات فراوانی صورت گرفته است  . به طوری که امروزه)Tewolde & Cabral, 2011: 2149( تاس گشودهزمین 
 توان به موارد زیر اشاره نمود: که می

سـاز تغییـر سرزمین و تصاویر ماهوارهای ( به منظور پایش تغییرات پوشش سرزمین جنگلی شیلی، از مدل2010) شولز وهمکاران
سمت کاهش   نتیجه رسیدند که گرایش عمدة تغییرات به استفاده کرده و به ایـن 2008، 1975، 1985، 1999مربوط به چهار دور 

به ( در پژوهشی 2014) روی و همکارانای همچون کشاورزی بوده است.  های فشرده زارهـا بـه کاربری جنگل و تبـدیل درختچـه
تلف پرداختند. نتایج های زمانی مخ بینی تغییرات کاربری اراضی حوضه آبریز دریای مدیترانه در جنوب شرقی فرانسه در بازه پیش

دهد که نواحی شهری رشد بالای داشته و عمده این رشد در اراضی کشاورزی بوده است. جورابیان و همکاران  پژوهش نشان می
ساز تغییر سرزمین های هیرکانی شمال ایران، از مدلپایش تغییرات کاربری اراضی، تخریب و ترمیم جنگل  ( در مطالعه2012)

درصدی  06/0در راستای کاهش  2010تا  1977های  به این نتیجه رسیدند که تغییرات کاربری اراضی میان سالاستفاده کردند. 
رویکرد آمایشی در "(، در پژوهشی با عنوان1394و همکاران ) باشد. پورخباز هـای مـورد مطالعـه در شمال ایران می سالیانه جنگـل

و زنجیرة  LCMکارگیری  بهای با  ای چندزمانه ان با به کارگیری تصاویر ماهوارهسازی تغییرات کاربری اراضی شهرستان بهبهمدل
هکتار و اراضی کشاورزی منطقه از  4180به  1392هکتار در سال  3157به این نتیجه رسیدند که مناطق مسکونی از   "مارکوف
ا بهبود نیافته است بلکه با شدتی بیشتر از گذشته اند. اما روند تخریب مراتع نه تنه هکتار افزایش یافته 20778هکتار به  15030
با استفاده  یاراض یکاربر راتییبر تغ دیبا تأک یشهر یگستردگ ییسنجش فضا یدر پژوهش( 1393روستایی و همکاران ) ادامه دارد.
( 1363-1390مقطع زمانی ) 5ای لندست در  با استفاده از تصاویر ماهواره (هی: ارومیچندزمانه )مطالعه مورد یماهواره ا ریاز تصاو

تغییرات کاربری اراضی شهر ارومیه را مورد ارزیابی قرار دادند که نتایج تحقیق حاکی از آن است که اراضی کشاورزی آبی و اراضی 
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اراضی  سازی تغییرات کاربریمدل(، 1395فیضی زاده و سلمانی )اند.  بایر بیشترین تغییرات را در تبدیل به اراضی ساخته شده داشته
محدودة شهر ارومیه را به منظور آشکارسازی تغییرات انجام گرفته در اراضی کشاورزی مد نظر قرار داده است. در این زمینه از 

سال گذشته گسترش فیزیکی زیادی  31دهد شهر ارومیه در طی  نتایج پژوهش نشان می ای لندست استفاده نمودند تصاویر ماهواره
افزایش یافته است.  1394در سال  75/30، به 1363درصد کل منطقة مورد مطالعه در سال 43/7ت آن از که مساح طوری داشته، به

های کشاورزی جبران شده، به طوری که حجم وسیعی از اراضی کشاورزی مستعد مورد ساخت وساز  این افزایش با کاهش زمین
های زمانی  (، مدل2007پوینده )باشد.  باغی در این منطقه می قرار گرفته است که به معنای تخریب اراضی حاصلخیز به ویژه اراضی

، که مدل پیچیدگی شامل: GIS( مدل زمانی در 2( مدل پیچیدگی 1فضایی شهر را به دو گروه کاملاً متمایز تقسیم کرده است:  -
. علم پیچیدگی بخشی از )Bhatta, 2010: 109(های عامل بنیان، مدل شبکه عصبی و مدل فراکتال است  اتوماسیون سلولی، مدل

نماید. در حقیقت علم پیچیدگی رویکرد جدیدی است که  شود، مطالعه می سیستم را که به عنوان سیستم پیچیده در نظر گرفته می
دهد.  های مختلف یک سیستم، مجموعه رفتارها، تعاملات و ارتباطات سیستم با محیط خود را شکل می چگونگی ارتباط بین بخش

. کیفیت پیچیدگی )Mcharg,1969(شوند  های شهری به عنوان سیستم پیچیده در نظر گرفته می ها، سیستم از ویژگیطبق برخی 
 .)Shen, 2002(های شهری مربوط باشد  های آنی سیستم خود مانندی، خود سازمانی و ویژگی -تواند به ابعاد فراکتال می

کننــد؛  ها نقش معینــى را ایفا مى ل گوناگون دارد که هر یک از آنسیستم پیچیده، سیستمى است که اجزاء و عوام در حقیقت
ها، به انواع و  طبقات و مراتب آن اند؛ عوامل این سیستم و همچنین بنــدى درونى خاصى، ســازمان یافته این عوامل بنابر طبقه

ده، ارتباطات بسیار پیچیده و گوناگون وجود هاى پیچی هاى گوناگون با هم پیوند و رابطه دارند و به همین سبب در سیســتم شکل
ها  گیرند و این کنش هاى میان عوامل تشکیل دهنده یک سیستم پیچیده به شــکل و نوع خاصى صورت مى دارد. کنش و واکنش

 Doroseny, 1992: 24-25). ( آیند ها به صورت غیر خطى پدید مى و واکنش

 اریزى شهرى شد، یعنى تفکرى که شهر ر که از اندیشــه آغازین سیستمى در برنامه میلادى بــا انتقاداتى1960در آغــاز دهــه 
دید.  ینمود، این نگرش به تفکرى تبدیل شد که شهر را یک سیستم پیچیده و پویا م به عنوان یک سیســتم مکانیکى مشاهده مى

دى اعتبارى ویژه یافت و مســیر تازه اى را میلا 70در دهه  این نگرش در حوزه شهرسازى توسط اندیشمندانى چون جرج چدویک
سیستم ها وجود  ترى در روابط و زیر هاى پیچیده و عمیق به روى شهرسازى غرب گشود. از نظر چدویک در سیســتم شهر، ترکیب

ــتفاده از ها، اس هاى انســان در درك این پیچیدگى هاى جهان واقعى و در برابر آن محدودیت دارد. وى با اشاره به پیچیدگى
ها صورت  باید بــا آگاهى کامل از پیچیدگى ســازى، به منظور ســاده کردن مى هاى ریاضى و مدل ابزارهاى انتزاعى چون نظریه

پیچیــده "کند، شــهر یک موضــوع  نیز تأکید مى بــزوگونــه که جین جیک بنابرایــن همان .)Pakzad, 2008: 480-483( گیرد
ها ارتباط  جموعــه نظامى از عملکردهاى مختلف، کوچک، بزرگ و مســائلى که علم زندگى با آنماســت؛  "ســازمان یافتــه
بینى نشــده غیر خطى  هاى پیش یک ارگانیسم زنده متشکل از ارتباطات پیچیده، رفتارهاى همه جانبه و ویژگى دارد؛ شهر اساساً

سال گذشته، درك ما از شهرها به تدریج پیام جیکوبز را  25که در طول  ( معتقد است2008بتی )  .)Jenks, 2004: 61(اســت 
های فاقد نظم نگریست. در زیر ظاهر پر آشوب و آشفته و متنوع فرم  بازتاب می دهد. از نظر جیکوبز شهرها را نباید به مثابه سیستم

ها  ای تشکیل یک شهر وجود دارد تا بر اساس آنشمار تصمیمات و فرایندهای مورد نیاز بر فیزیکی، یک نظم قوی و الگویی از بی
 .)Batty, 2008: 771-769(توسعه پیدا کند و به لحاظ فیزیکی گسترش یابد 

های وضعیت  سامان در دوره -های خود های درونی سیستم سامانی، بر روی پویایی -بحرانیت خود توجه و تمرکز اصلی در نظریه
 -اند. بحرانیت خود هایی است که مدام در حال رشد و تحول سامان ویژگی سیستم -ت خودثبات است . به سخن دیگر نظریه بحرانی

تواند در یک وضعیت ثبات قرار داشته باشد؛ اما در عین حال،  های درونی پیچیده و غنی می دهد که چگونه پویایی سامان نشان می
های ناگهانی غیرقابل  د، کل ساختار را دچار ریزشباش در طی زمان همین وضعیت به ظاهر باثبات که دارای رشد مداوم می

کند که در ابتدا که جمعیت یک شهر یا سیستمی از شهرها، در حال رشد است، مورفولوژی این  بینی کند . این نظریه بیان می پیش
ین شهر یا سیستمی گذارد، ا های مختلف است. دوم، زمانی که این رشد یک آستانه بحرانی خاص را پشت سر می رشد بازتاب مکان

های درون این وضعیت به ظاهر باثبات، به تدریج منجر به تقویت رشد آن و  شود. سوم، پویایی از شهرها، وارد یک وضعیت ثبات می
سامان مربوط به توزیع  -شود. با این حال، اصل موضوع در نظریه بحرانیت خود های ناگهانی در نقاط مختلف می در نهایت ریزش

باشد. مسئله اصلی واقعی این است که در حوزه انسانی  ری در آن نیست بلکه مربوط به فرآیندهای پویا در پس آن میاندازه آما
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ها وجود ندارد. در نتیجه اغلب کاربردهای نظریه پیچیدگی در  شهرها، اطلاعات کافی و جزئی به منظور توصیف و درك این پویایی
باشند  آل شده می های ایده گیرد که از نوع سیستم سازی کامپیوتری به خود می شبیهریزی شهری، شکل  حوزه مطالعات و برنامه

)Batty, 2005: 433( 
های  سازی شهرها همچون سیستم سازی )عامل بنیان و اتوماسیون سلولی(، امروز به عنوان ابزارهایی در شبیه های شبیهمدل

های اصلی  گیرند. این یکی از نقش آینده شهری مورد استفاده قرار میبینی سناریوهای  سامان و ابزاری برای پیش -پیچیده خود
ریزی استاندارد به طور کلی یک سیستم سه بخشی است که شامل  است. سیستم حمایت برنامه "ریزی های حمایت برنامه سیستم"

سازی است که مجموع  شبیههای  ای از مدل سازی، یک سیستم اطلاعات جغرافیایی و مجموعه های شبیه ای از سیستم مجموعه
سازی کنند. سیستم اطلاعات جغرافیایی  سازد تا سناریوهای آینده روندها و پویایی های شهری را شبیه ریزان را قادر می ها برنامه آن
دهد  ارائه میهای پایه را برای چنین سناریوهایی فراهم کند. سیستم کنترل اطلاعات، زمان واقعی و بازخوردها را به ما  تواند داده می

با این   .)Portugali, 2011(تواند ابزاری برای نگاه به پیامدها و نتایج به صورت عملی باشد  های مجازی، می در حال که سیستم
سامان  -های خود بینی در سیستم ای که با آن روبروییم، به تناقض پیش کند، مسأله ( بیان می2011گونه که پورچوگالی ) حال، همان
از سه جنبه قابل توصیف است: اول ویژگی غیر خطی  بینی به طور کلی گردد. تناقض پیش لی و شهرها به طور خاص برمیبه طور ک
بینی  معلولی از قبل بین برخی متغیرها پیش -توان بر اساس روابط علت دهد سیستم شهرها را نمی های شهری، که نشان می سیستم

توان گفت  های پیچیده، از یک ماهیت دگرگونی جهشی برخوردارند. به طوری که می تمکرد. دوم، بسیاری از عوامل تغییر در سیس
های  بینی هستند. سوم، برخلاف سیستم ها غیر قابل پیش ها نه به دلیل فقدان داده و اطلاعات کافی، بلکه به دلیل ماهیت آن  آن 

دهد. در چنین  ایش، بخشی از کلیت سیستم را تشکیل میه بینی گر، همراه با کنش و پیش های پیچیده، مشاهده بسته، در سیستم
های پیچیده شهری است  ها در سیستم های بازخوردی است. به دلیل وجود این قبیل ویژگی ها لزوماً دارای حلقه بینی شرایط، پیش
 .)Shurjeh, 2016: 375( شود های شهری با شکست مواجه می بینی که اکثر پیش

 روش پژوهش

 هـای  نقشـه  هــا، ابتــدا   مطالعه حاضر، کمی و منطق حاکم بر آن، اسـتقرایی اسـت. بـرای دسـتیابی بــه داده روش پژوهش در 
تهیــه   شناسی آمریکا برگرفته از سایت زمین 5 لندست تصاویر ماهوارها استفاده از ب 1390و  1385 ،1378های  کاربری اراضی سال

 هـای  نقشـه  ازو  Google earthافــزار   از نــرم  هـای فـوق   بـرای ســال   GIS یهـا  روزرسانی نقشه شوند. برای به می و پـردازش
تصـحیح   .شـد  اسـتفاده  ای مـاهواره  تصاویر هندسی تصحیح و کردن مرجع زمین برای منطقه شناسایی برای 1:25000 توپوگرافی

 5و تصـاویر در  انجـام شـد.   کمتر از یـک پیکسـل    RMSهندسی با کاربرد معادله درجه یک با روش نزدیکترین همسایه و خطای 
بنـدی   بندی شد. بـرای بررسـی صـحت طبقـه     های آبی، مناطق مسکونی، باغات، اراضی بایر و اراضی کشاورزی طبقه کلاس؛ پهنه

اسـتفاده   افزار ادریسی ساز تغییرات سرزمین در محیط نرمدر این مطالعه از  مدل، استفاده شد. 1تصاویر، از روش ماکزیمم همسایگی
های مورد تحقیق و نمایش نتایج را با نمـودار و   ت. مدلسازی تغییرات زمین امکان بررسی تغییرات پوشش زمین را بین سالشده اس
تجزیه و تحلیل در این مطالعه شامل سـه مرحلـه؛ تجزیـه و تحلیـل      های مختلف به صورت کمی و کیفی فراهم نموده است. نقشه

سـازی   افزار ادریسی با ابزار مدل سازی تبدیل در نرم باشد. مدل بینی تغییرات می ایت پیشسازی پتانسیل تبدیل و در نه تغییرات، مدل
بینی تغییرات عبارت از:  تغییرات زمین با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی اعمال گردید. عوامل در نظر گرفته شده برای پیش

صنعتی است. و در نهایت روند تغییرات شهری در بازه زمـانی مـورد    های اصلی، فاصله از رودخانه و فاصله از مراکز دسترسی به راه
 صورت گرفت. 2026بینی رشد شهر برای سال  مطالعه بررسی شد و پیش

 
 
 
 

                                                 
1. Maximum Likelihood 
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 زمانی مورد مطالعه  ای شهر ارومیه در بازه . مشخصات تصاویر ماهواره1جدول 

 ماهواره سطح مبنا سیستم تصویر
 قدرت تفکیک مکانی

 ارتی()باندهای غیر حر

قدرت تفکیک 

 رادیومتریک

نوع 

 سنجنده
 تاریخ تصویر برداری

UTM Zone38 WGS 84 Landsat5 5/28 7 TM 1995.AUG.2 

UTM Zone38 WGS 84 Landsat5 5/28 7 TM 2006.AUG.11 

UTM Zone38 WGS 84 Landsat5 5/28 ۷ TM 2011.JUL.20 

 پژوهش  قلمرو جغرافیایی
 30و عـر    70ای بـه طـول    هکنار و در جلگـه  3/8577رومیه و اسنان آذربایجان غربی با وسعت شهر ارومیه مرکز شهرسنان ا

 & Rahnama)متر است  1313واقع شده است. ارتفاع این شهر از سطح دریا  ارومیه    دریاچه کیلومتری 18 هدر فاصلکیلومنر مربع 

Aftab, 2014: 157) 1390کیلومتر قرارگرفتـه اسـت و در سـال     30کیلومتر و عر   70ای به طول  جلگه شهر ارومیه، در داخل 
 دارای موقعیت استقراری مناسب بوده و تقریباً در هکتار 10050با مساحتی حدود  این شهراست.  داشته تنفر جمعی 667499 حدود 
  .استده ش ، واقعاستها  که یکی از مستعدترین جلگه ارومیهاستان واقع شده است. این شهر در جلگه  میانه

 
 . موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه 1شکل 

 ها و بحثیافته
 ـ 1390و  1385 ،1378هـای   کاربری اراضی سال های نقشه ابتـدابرای بررسی تغییرات کاربری اراضی شهر ارومیه،  ا اسـتفاده از  ب

بـرای   GIS هـای  روزرسانی نقشه . برای بهگردید تهیـه و پـردازش شناسی آمریکا برگرفته از سایت زمین 5 لندست تصاویر ماهواره
 و کـردن  مرجع زمین برای منطقه شناسایی برای 1:25000 توپوگرافی های نقشه ازو  Google earthافـزار  از نـرم های فوق سـال
 .شد استفاده ایماهواره تصاویر هندسی تصحیح
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 1390و  1385،1375های . کاربری اراضی سال1شکل

ای و انجام تصحیحات رادیومتریک و هندسی، برای بررسی تغییرات  های کاربری اراضی از تصاویر ماهواره بعد از استخراج نقشه
 کاربری اراضی مراحل زیر انجام شد:

  MLP پرسپترون لایه چند عصبی شبکه و CA-MARKOV به بندی طبقه تصاویر کردن وارد -
 سرزمین رتغیی مدلساز با سازی مدل مراحل -

 تغییرات شناسایی و درك منظور به که است شناختی بوم پایدار توسعة ایجاد برای افزاری نرم )LCM( سرزمین تغییر ساز مدل
 یک صورت به افزار نرم این. است شده طراحی تغییرات، این از ناشی زیستی محیط و حفاظتی هاینیازمندی و سرزمین پوشش
سازی تغییرات زمین امکان بررسی تغییرات پوشش زمین را مدل .دارد وجود IDRISI افزاری نرم نةعمودی در ساما کاربردی برنامة
 تغییرات سازیمدل های مورد تحقیق و نمایش نتایج را با اشکال  مختلف به صورت کمی و کیفی فراهم نموده است. بین سال
 :گیرد می انجام زیر اصلی مرحلة چهار در سرزمین، تغییر ساز مدل از استفاده با اراضی پوشش
 تغییرات بارزسازی و وتحلیل تجزیه .1
  انتقال پتانسیل سازی مدل .2
  تغییرات سازی مدل و بینی پیش  .3
  سازی مدل صحت ارزیابی .4

 در تغییرات این تا شد خواهد موجب ها،کاربری میان شده ایجاد تغییرات بارزسازیتغییرات:  بارزسازی و وتحلیل تجزیه

 1995 هایسال به مربوط اراضی پوشش هاینقشه حاضر، پژوهش در. شود سازی نقشه و شده کمی طبیعی منابع و زیست یطمح
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 تغییرات وتحلیل تجزیه و بارزسازی و شدند LCM سرزمین تغییرات ساز مدل وارد هم با هم با نیز 2011 و2006 و هم با 2006 و
 میان اراضی کاربری تغییرات مکانی توزیع تا شدند ترسیم ها کاربری انتقال و تغییرات های نقشه سرانجام و گرفت انجام هاآن روی
 مرحله این درپایان. آمد دست به مرحله دراین شهری کاربری مکانی روند نقشة همچنین .شود آشکار بررسی، مورد زمانی هایدوره
 سرزمین، تغییر سازمدل .گرفت قرار وتحلیل تجزیه مورد یزن کاهش یا افزایش درصد لحاظ به کاربری، هر سالانة تغییرات میزان
 و ها کاربری تغییرات تجربی سازی مدل و ریزی طرح به تغییرات، ارزیابی از پس بتواند کند که می فراهم کاربر برای را شرایطی
 کند.  بررسی های شهری کاربری را تغییرات این تأثیر و بپردازد آینده در اراضی پوشش

 میان انتقال پتانسیل شهر، سرزمین پوشش تغییرات سازی مدل از دوم مرحلة درها: کاربری انتقال پتانسیل یساز مدل

انجام  سرزمین، تغییر مدلساز به شده معرفی متغیرهای به توجه با( دیگر کاربری به کاربری یک از انتقال پتانسیل) ها کاربری
. گیرد می قرار بررسی مورد دیگر های کاربری به شدن تبدیل برای تصویر از پیکسل هر پتانسیل مرحله این در عبارتی، به. شود می
 متغیرهای بالقوة پتانسیل و شوند می بندی گروه و بندی طبقه ها زیرمدل در ها، کاربری انتقالات و تغییرات انواع مرحله این در

یک  که هستند تغییر هر برای انتقال پتانسیل های نقشه مرحله، این از آمده دست به نتایج. گیرند می قرار بررسی مورد توضیحی
 . گذارند می کاربر اختیار در تغییر نوع هر از ویژه زمان توصیف
 ، استفاده شد که1بندی تصاویر، از روش ماکزیمم همسایگی برای بررسی صحت طبقه تغییرات:  سازی مدل و بینی پیش

شهر  ای ماهواره تصاویر بندی طبقه نتایج (2جدول ) محاسبه گردید. در 13/0 اتمسفری تصاویر، و هندسی تصحیح از حاصل خطای
دهد که دقت کلی و شاخص کاپا بالا بوده و  نتایج این جدول نشان می. است شده داده ماکزیمم همسایگی نشان روش ارومیه با

 بندی تصاویر کارایی لازم را داشته است. روش مورد استفاده برای طبقه

 برای بازه زمانی مورد مطالعه Maximum Likelihood روش با ارومیه شهر های نقشه برآورد صحت ج. نتای2جدول

 Maximum Likelihood روش طبقه بندی تصویر

1995 
 دقت کلی )درصد(
 شاخص کاپا )درصد(

92% 
90% 

2006 
 دقت کلی )درصد(
 شاخص کاپا )درصد(

90% 
87% 

2011 
 دقت کلی )درصد(
 شاخص کاپا )درصد(

94% 
90% 

 2006 تا 1995 های سال برای اراضی کاربری تغییرات سازی مدل
 ایـن  در. است مدیریت و ریزی برنامه زیست، محیط های تحلیل و تجزیه برای ضروری ابزاری اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی

 LCM مـدل  وارد منطقـه  ییراتتغ آشکارسازی و تحلیل و تجزیه برای 2006 و 1995 هایسال سرزمین پوشش هاینقشه تحقیق

 . شدند

 تغییرات بارزسازی و وتحلیل تجزیه
طبـق   2006 و 1995 هـای سـال  بین اراضی، پوشش تغییرات و  نتایج و مطالعه مورد دورة طی تغییرات بارزسازی و وتحلیل تجزیه

 باشد: شکل زیر می

                                                 
1. Maximum Likelihood 
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  2006و  1995لف به یکدیگر در بازه زمانی های مخت . تبدیل کلاس2شکل                                

 هکتار اساس بر 2006 و 1995 های سال بین ارومیه شهر اراضی پوشش . تغییرات3شکل                       

هـای کشـاورزی    هکتـار از زمـین   6110توان دریافت که در فاصله زمانی مورد مطالعه  بر اساس شکل فوق، با توجه به نمودار می
هکتار از باغات کاسته شده است و به مسـاحت   2703های بایر  و  هکتار از زمین 1هکتار به آن افزوده شده است و  2674کاسته و 
 1329ها به مناطق مسکونی بـوده اسـت. کـه     های آبی و مسکونی افزوده شده است. که عمده عامل کاهش اراضی تبدیل آن پهنه

 هکتار از باغات به بافت مسکونی تبدیل شده است. 322های بایر و  زمینهکتار از  480های کشاورزی و  هکتار از زمین

                     
 2006 و 1995 سال بین که ها کاربری تغییرات . کل3شکل                                              

 



  507زاده                                                                                                               حسین  -...   ضی زراعی و رشد شهری؛ بررسی تبدیل ارا

 انتقال قابلیت سازی مدل -
 کـه  معنی این به شود. بررسی می( کشاورزی) دیگر کاربری به( مسکونی مثل) کاربری یک از انتقال نیروی سازی، مدل مرحله در
 تغییر هر برای نیرو قابلیت نقشه قسمت، این خروجی. دارد قابلیت چقدر دیگر نوع به کاربری یک از تغییر برای تصویر از پیکسل هر
 شـبکه  لایـه  چنـد  پرسپترون از استفاده با انتقال ینیرو سازی مدل.بود خواهد( کشاورزی یا بایر اراضی به شهری کاربری از "مثلا)

 تعیـین  انتقـال  نیـروی  مدلسـازی  ارزیابی برای تست خطای و آموزش خطای صحت، ارزیابی عامل سه. شد انجام مصنوعی عصبی
 بـرای  هـا  زیرمـدل  مجموعـه  انتخـاب  بـا  مدل. داد نشان را( 52-78)بالایی  نسبتا صحت ها مدل زیر همه در زیرنتایج جدول شدند
 شـد  برده به کار ای ماهواره تصاویر از ای مجموعه و واقعی هایداده از استفاده با(  2006 الی 1995) ارومیه شهری رشد سازی شبیه
 .است قبول قابل که آمد دست به درصد 72/73 سازی شبیه دقت. شد انجام موفقیت با که

 
 )MLP( پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه صحت . ارزیابی4شکل 

 

 

 
                                                                                                                            ها کاربری تمامی تغییرات جهت و . روند5شکل

 مسکونی مناطق کشاورزی( به اراضی بایر، اراضی پهنه آبی، مناطق مسکونی، باغات،)

تری از الگوی تغییرات پیچیده زمـین   شود و تفسیر دقیق جهت تعمیم روند انتقال کاربری اراضی محسوب می شکل فوق شاخصی
شود که شدت تغییر و انتقـال منـاطق شـهری در مرکـز محـدوده مـورد مطالعـه         کند. با توجه به شکل فوق مشخص می فراهم می

 .است شدیدتر و جهت گسترش آن به سمت شمال شرق محدوده مورد مطالعه

  2006 و 1995 های سال بین ها کاربری تبدیل بینی پیش و گذار -
چـون هـدف بررسـی     شـکل زیـر   در که داد انجام را گذار روند 6 بینی پیش برای خروجی مستقل متغیر هایلایه گرفتن با مدل

 بـه  اراضی بـایر  تبدیل یعنی 2 به 4 گذار شکل در پوشی شده است. ها چشم تغییرات کاربری اراضی به مسکونی است، از بقیه نقشه
و بیشـترین   دهـد  مـی  نشـان  آبـی  و سـبز  هـای  پهنه به نسبت را زیاد احتمال قرمز های پهنه که شود می مشاهده مسکونی مناطق
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 در احتمـال  بیشـترین  باشـد  مـی  اراضی کشاورزی به مسکونی که 2 به 5 کاربری تبدیل در های داخلی شهر است. احتمال در بخش
 .باشد می و بالاخص در محور بند اطراف شهر

  

 . تبدیل اراضی بایر و اراضی کشاورزی به مناطق مسکونی6شکل 

 

 
 2011 و 2006 زمانی بازه در یکدیگر به مختلف های کلاس . تبدیل7شکل 

 
 هکتار اساس بر 2011 و 2006 های سال بین ارومیه شهرستان اراضی پوشش . تغییرات8شکل 

هکتـار از   2585هـای کشـاورزی و    هکتار از زمـین  5566توان دریافت که در فاصله زمانی مورد مطالعه  ( می8با توجه به شکل )
هکتار و بـه منـاطق مسـکونی بـه      943هکتار و باغات  2518های بایر به مقدار  های آبی کاسته شده است و به مساحت زمین پهنه
های بایر به بافت مسکونی تبدیل شده است. و بخش زیادی  ات و زمینهکتار افزوده شده است. بخشی کوچکی از باغ 4690میزان 

 2006 سال بین که ها کاربری تغییرات کل (8شکل ) هکتار به بافت مسکونی تبدیل شده است. در 4050از اراضی کشاورزی معادل 
 شود.می داده نشان داده رخ(  سال 5) 2011و
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 2011و 2006 سال بین که ها کاربری تغییرات . کل9 شکل

 2011 و 2006 های سال بین ها کاربری تغییرات جهت و روند -
شود که شدت تغییر و انتقال به مناطق شهری در مرکز محدوده مورد مطالعه شدیدتر و جهـت   با توجه به شکل فوق مشخص می

 شدت گرفته است. شرق روند تغییرات به طوری که در شمال .گسترش آن به سمت شمال شرق محدوده مورد مطالعه است

 
                                                                                                                       ها کاربری تمامی تغییرات جهت و . روند10شکل

 مسکونی مناطق به( باغات، اراضی کشاورزی، اراضی بایر مسکونی، بی،آپهنه )

 خطـای  صـحت،  ارزیـابی  عامل سه. شد انجام مصنوعی عصبی شبکه لایه چند پرسپترون از استفاده با انتقال نیروی سازی مدل
 نسـبتا   صـحت  هـا  زیرمـدل  همـه  در زیـر نتـایج   جـدول  شـدند  تعیـین  انتقال نیروی مدلسازی ارزیابی برای تست خطای و آموزش
 اسـتفاده  با(  2011 الی 2006) ارومیه شهری رشد سازی شبیه برای ها لزیرمد مجموعه انتخاب با مدل. داد نشان را( 56-70)بالایی
 بـه  درصد 04/62 سازی شبیه دقت. شد انجام موفقیت با که شد برده به کار ای ماهواره تصاویر از ای مجموعه و واقعی های داده از

 .است قبول قابل که آمد دست

 
 )MLP( پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه صحت . ارزیابی11شکل
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 پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه صحت . ارزیابی3جدول

 تست خطای آموزش خطای صحت ارزیابی مدل زیر

مسکونی به بایر اراضی  44/66 4694٪ 4704٪ 

 ٪4615 ٪4603 74/56 اراضی بایر به اراضی کشاورزی

مسکونی به کشاورزی اراضی  90/59 4765٪ 4774٪ 

کشاورزی به ابی پهنه  02/60 4825٪ 4830٪ 

 ٪4886 ٪4865 44/61 اراضی کشاورزی به بایر

 ٪4405 ٪4410 40/70 مسکونی به اراضی بایر

  2011 و 2006 های سال بین ها کاربری تبدیل بینی پیش و گذار -
چـون هـدف بررسـی     شـکل زیـر   در که داد انجام را گذار روند 6 بینی پیش برای خروجی مستقل متغیر هایلایه گرفتن با مدل
 بـه  اراضی بـایر  تبدیل یعنی 2 به 4 گذار شکل در پوشی شده است. ها چشم ت کاربری اراضی به مسکونی است، از بقیه نقشهتغییرا

 در باشـد می زا بحران که و مناطقی دهد می نشان آبی و سبز هایپهنه به نسبت را زیاد احتمال قرمز هایپهنه است اراضی مسکونی
اراضـی   کـه   2 بـه  5 کـاربری  تبـدیل  در. باشدمی شهر شمالی مناطق قسمت در مناسب وضعیت مرکزی و غربی است که قسمت

  .یابدمی اطراف شهر است که با شدت بیشتری در غرب ادامه در احتمال بیشترین باشدمی اراضی مسکونی به کشاورزی 

  
 2006-2011. تبدیل اراضی بایر و اراضی کشاورزی به مناطق مسکونی در بازه 12شکل

 انتقال مساحت فایل معرفی و پایه نقشه عنوان به 2011 سال کاربری نقشه لحاظ با و CA-MARKOV با استفاده از عملگر
  .شد بینی پیش مدل از 2026 سال در کاربری نقشه و اجرا مارکوف  از حاصل

 
 2026بینی کاربری اراضی شهر ارومیه برای سال  . پیش13شکل
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 دوره دو هر بین زمین پوشش های کلاس وضعیت  تبدیل ماتریس دوره، هر برای آمده دست به مینز پوشش هاینقشه از استفاده
 تغییرات پوشش اراضی به شرح زیر خواهد بود. 2026دهد که تا سال  نتایج بررسی نشان می. است شده محاسبه زمانی
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میزان تغییرات

 
 هکتار اساس بر 2011 و 2026 های سال بین ارومیه شهرستان اراضی پوشش . تغییرات14شکل

 گیرینتیجه
رشد جمعیت شهر ارومیه به دلیل مرکزیت استان و بحث عدم تعادل در نظام شهری استان، باعث افزایش چشمگیر جمعیت شهر 

مرغوب بوده ای شده و نتیجه آن رشد پراکنده شهری و از بین رفتن اراضی زراعی  و در نتیجه رشد آن بالاخص در نقاط حاشیه
است. عدم صرفه اقتصادی زراعت و باغداری و در نتیجه کاهش درآمد کشاورزان و تقاضا برای خرید اراضی با قیمت مناسب و یا 
تفکیک زمین توسط خود اشخاص جهت تبدیل به زمین شهری، باعث تغییر کاربری گسترده در محورهای با تقاضای زیاد شده 

هکتار از اراضی  1329دهد که در بازه زمانی مورد مطالعه،  نشان می 1375-85هر ارومیه در فاصله است.  تغییرات کاربری اراضی ش
هکتار از باغات به بافت شهری تبدیل شده است. بررسی روند و جهت تغییرات  322هکتار از اراضی بایر و  480کشاورزی و 
نتقال مناطق شهری در مرکز شهر شدیدتر و جهت گسترش آن دهد که شدت تغییر و ا ها به کاربری ساخته شده، نشان می کاربری

های مرکزی بیشتر و تبدیل اراضی  باشد. در بازه زمانی فوق، گذار و تبدیل اراضی بایر به شهری در قسمت به سمت شمال شرق می
، روند 1385-90زمانی در بازه  .باشد می اطراف شهر و بالاخص در محور جاده بند در احتمال بیشترین است کشاورزی به شهری

 هکتار از آن به مناطق شهری تبدیل شده است و این 4050تبدیل اراضی کشاورزی به شهری شدت بیشتری یافته به طوری که 
پس در دوره مورد مطالعه روند رشد  .یابد می اطراف شهر ملموس بوده و با شدت بیشتری به سمت غرب ادامه در تغییر کاربری

داشته است. حال آن که این محور، در امتداد رودخانه شهر چایی واقع شده و به دلیل سرسبزی و طبیعت  شهر به سمت غرب شدت
بینی  زیبا یکی از مهمترین نقاط تفریحی شهروندان است که با روند توسعه شهر، در آینده به کاربری شهری تبدیل خواهد شد. پیش

 3810هکتار به اراضی ساخته شده افزوده و در مجموع  3208، 1390دهد که نسبت به سال  نشان می 1404رشد شهر تا افق 
 هکتار از اراضی کشاورزی و باغات کاسته شده که بخشی از آن به اراضی بایر تبدیل خواهد شد.

انی زاده و سلم( و فیضی1393های پژوهش روستایی و همکاران ) بنابراین با توجه به پیشینه تحقیق، نتایج پژوهش حاضر با یافته
های کشاورزی جبران  باشد. و رشد شهر با کاهش زمین که در خصوص تغییرات کاربری محدودة شهر ارومیه همسو می(، 1395)

شده، به طوری که حجم وسیعی از اراضی کشاورزی مستعد مورد ساخت و ساز قرار گرفته است که به معنای تخریب اراضی 
باشد. برای کنترل رشد شهر و جلوگیری از تخریب اراضی زراعی،  منطقه می حاصلخیز به ویژه اراضی باغی و زراعی در این

و سازهای غیر قانونی در خارج از محدوده،  های شهر و جلوگیری از ساخت گردد: نظارت بیشتر بر محدوده راهکارهای زیر ارائه می
سازی و در نتیجه  ی و تسهیلاتی برای بلند مرتبههای تشویق افزا(، سیاست استفاده از اراضی بایر موجود در داخل شهر)توسعه میان

رشد فشرده شهر، تعیین جریمه برای تغییر کاربری کشاورزی به شهری، بهسازی و نوسازی بافت فرسوده شهری، انتقال 
های آتی استفاده از تصاویر  های با مقیاس وسیع مانند پادگان نظامی به خارج از بخش مرکزی شهر. برای پژوهش کاربری
 شود.ای با رزولوشن بالاتر و مقایسه آن با نتیجه تحقیق حاضر، پیشنهاد می اهوارهم
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  
Today, more than half of our planet's population lives in cities. Since the last century, urbanization has 

grown dramatically, with an annual growth rate of 3.5percent. Urban Growth is a process that in itself 

cannot be considered an undesirable factor, which makes it pathogenic and into a negative factor, the 

quality of the process and the way of growth. Growth of the city and the use of land today have a great 

environmental impact, and environmental impacts can be said to have sustained contemporary 

requirements.The transformation of agricultural activity and rural settlement in rapidly urbanizing 

societies poses considerable environmental and economic strain. On one side are the problems 

associated with urban development, the inadequacy of planning and policy to curb growth, the impact 

of growth on pollution and environmental degradation and the challenge of defining and measuring 

urban sustainability. On the other side are the impacts of urban transformation on the agricultural 

hinterland and issues for environmental and socio-cultural preservation. In large cities with agricultural 

hinterland, the growth of the city has affected Agricultural lands and gardens and accelerates the 

destruction of these lands and converts them into built-up areas. The Orumiyeh city also has a rapid 

and sprawl growth. So that in the period studied (1995-2011), an area of the city from 5212 to 10050 

hectares is reached. In other words, the area of the city has doubled. Due to the high lands and gardens 

around the city of Orumiyeh, this growth should be directed to the land infertile. The question now is 

that which parts of the city have been most affected by the orumiyeh urban growth? Has this growth 

occurred in non-agricultural lands or the expansion of the city has been towards good agricultural 

lands? So, given the high rates of urban population growth and the lack of urban infrastructure on the 

one hand and reducing valuable land, in cities on the other hand, studying the process of changes and 

identify the direction of urban growth in order to prevent environmental degradation and reduce the 

economic burden caused by the destruction of agricultural land and gardens is necessary. 

Methodology 

The research method in this study is quantitative and the logic governing it is inductive. To access the 

data, first land use maps from 1995, 2005, and 2011 are prepared and processed using Landsat 5 

satellite images taken from the American Geological Survey. To update the GIS maps for the past 

years, Google Earth software and 1: 25,000 topographic maps were used to identify the area for 

reference and geo-correction of satellite imagery. Geometric correction was performed using the first-

order equation with the nearest neighbor method and RMS error less than one pixel. And the images 

were classified in 5 classes; blue zones, residential areas, gardens, open lands and agricultural lands. To 

verify the accuracy of image categorization, the Maximum Neighborhood Method was used. In this 

study, land changes modeling in the Idrisi software is used. 
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Results and discussion 

In this study, land cover maps 1995 and 2006 for analyze and detect changes in the region, 

entered the LCM model. In this time, 1329 hectares of agricultural land and 480 hectares of 

open land and 322 hectares of gardens turned into residential texture. The transition and the 

prediction of the land use transformation show that the transformation of open land to 

residential areas is most likely in the inner parts of the city. In the conversion of agricultural 

land to residential, the most probable is around the city and in particular in the band axis. 

During the period 2006 and 2011, in the conversion of Bayer lands to residential areas, there are 

areas where the crisis is in the central and western parts and is a good situation in the northern 

parts of the city. In converting agricultural land to residential land, it is most likely to be around 

the city, which continues to grow more intensively in the West. 

Conclusion 

Land use changes in orumiyeh between 1995-2005 show that during the studied period, 1329 

hectares of agricultural land, 480 hectares of open land and 322 hectares of gardens have 

become urban texture. During the period from 2005 to 2011, the process of converting 

agricultural land into urban areas has become more intense, and 4050 hectares being converted 

to urban areas and this change of land use in around the city is tangible and more intense 

towards the West. So, in the course of the study, the growth trend of the city has increased to the 

west. While this axis is located along the ShahrChai River, due to its greenery and beautiful 

nature, it is one of the most important places for citizens to spend leisure time which, with the 

urban growth, will become urban zone in the future. The forecast of the city's growth up to 1404 

indicates that, as compared to 2011, 3208 hectares have been added to the lands and a total of 

3810 hectares of agricultural land and gardens have been reduced and part of this will be 

converted into open lands. Therefore, according to the research background, the results of this 

research are in line with the findings of Rustayi et al. (2015) and Fayzi Zadeh and Salmani 

(2017), which are in land use changes of the orumieh city. And the growth of the city has been 

compensated by the reduction of agricultural land, so that a large volume of agricultural land is 

susceptible to construction, which means the destruction of fertile lands, especially the lands of 

arable land and agriculture in this area. 
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