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*********
چكيده

در طي دهه‌های اخير اراضی حاشیه‌ای شهرها که اغلب از اراضی کشاورزی مرغوب و باغات می‌باشند، تغییر کاربری 
داده شده‌اند که این تغییرات به‌عنوان یکی از عوامل مهم و مؤثر چالش‌های اجتماعی و زیست‌محیطی به‌شمار می‌آیند. امروزه 
فناوري سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به‌دلیل قابلیت‌هایی مانند قدرت نظارت و تفکیک زمانی و مکاني بالا، 
تصاویر مکرر، کاهش هزينه‌ها و ... به‌طور مؤثر جهت شناسایی و تعیین مقدار تغییرات کاربري اراضی و اثرات آن بر محیط 
زیست و نظارت و مدیریت بهينه شهرها استفاده می‌شوند. اين تحقيق با هدف ارزیابی گسترش  سي ساله شهر اردبیل با استفاده 
از تصاویر لندست می‌باشد. ابتدا تصاوير مربوط به سال‌هاي1987، 2000 و 2017  تهيه گرديد. سپس با استفاده از الگوریتم‌‌های 
ماشین بردار پشتیبان، حداکثر تشابه و شبکه عصبی مصنوعی شهر اردبيل به شش کلاس کاربري )مناطق مسکونی، اراضی 
کشاورزی با پوشش، اراضی آیش، اراضی بایر، جنگل شهری و آب( طبقه‌بندی شد. در نهايت دقت طبقه‌بندي هر کدام از 
الگوريتم‌هاي مورد استفاده بررسی شد. نتايج نشان داد که الگوریتم ماشین بردار پشتیبان دقت بالاتري نسبت به دو الگوریتم 
دیگر دارد. بر همين اساس، نقشه حاصل از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان نشان داد که مساحت اراضی ساخته شده اردبیل از 
20/0223 کیلومتر مربع در سال 1987 به 41/5854 کیلومتر مربع در سال 2017 افزایش داشته است. با توجه به نتایج حاصل از 
اين تحقيق مي‌توان بيان نمود که شهر اردبیل در بازه زماني سي ساله گسترش نامتوازني داشته است. بنابراين به منظور دستيابي 
به توسعه بهينه اين شهر توصيه می‌شود با استفاده از نقشه‌های به‌دست آمده، در صورت امکان با زون‌بندي بهينه شهر، تجديد 
نظر کلي در تهيه طرح جامع ، برنامه‌ريزي و مديريت اين شهر انجام گيرد، چرا که ارزیابی روند توسعه شهری و آگاهی از 

الگوهای تغییرات کاربری اراضی جهت مدیریت و برنامه‌ریزی بهینه شهرها ضروری می‌باشد.  

واژه‌های کلیدی: تغییرات کاربری اراضی، تصاویر لندست، توسعه شهري، اردبيل

*********

 varameshs@uma.ac.ir )1-  استادیار گروه منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبيل )نویسنده مسئول
mohtarams@student.uma.ac.ir 2- دانشجوی کارشناسی ارشد علوم زیستی جنگل، گروه منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبيل

z.rouhnavaz@student.uma.ac.ir 3- دانشجوی کارشناسی ارشد علوم زیستی جنگل، گروه منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبيل



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره31، شماره 123، پاییز 1401
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.31,No.123, Autumn 2022 / 140  

1- مقدمه
مختلف  پوشش‌های  و  کاربری  درصد  و  نوع  از  گاهی 
اراضی، نیازی بنیادی جهت شناخت و مدیریت یک منطقه 
است )شاطریان و دیگران، 6:1397(. رشد شهرنشینی و افزایش 
استفاده از منابع به‌دلیل گسترش تأسیسات مورد نیاز زندگی 
تقاضای  الگوی  تغییر  موجب  گذشته  سال‌های  در  شهری 
اراضی کشاورزی،  کیفیت  و  ماهیت  تغییر  اراضی،  و  منابع 
طریق  از  پیرامون شهری  و  درون  طبیعی  و  تاریخی  مناظر 
 (Syphard et تبدیل این اراضی به مناطق مسکونی شده است
 al, 2011:51; Savé et al, 2012:44; Bennett et al., 2015:20; Garcia Nieto

 et al., 2018:25; Schulp et al., 2014:45; Seto et al., 2012:49; Baró et

 .al, 2016:19)

بنابراین مناظر شهری به قسمت‌های ناهمگنی تبدیل شده 
و تغییر کاربری و پوشش اراضی اکوسیستم شهری را در پی 
داشته است (Lagrosa IV et al, 2018:30). این امر در کنار مواردی 
تخریب  موجب  بارش  الگوی  تغییر  و  شدن  صنعتی  مانند 
پوشش و محیط زیست طبیعی شهرها شده و از این طریق 
چالش‌های اجتماعی و زیست‌محیطی زیادی را در پی داشته 
درنتیجه،  و  انداخته  مخاطره  به  را  شهری  پایدار  توسعه  و 
فشار اکولوژیکی زیادی به اکوسیستم طبیعی شهرها تحمیل 
 (Liu et al, 2019:31; Pirnazar et al, 2018:39; Orgiazzi et شده است
(al, 2016:37; Modica et al, 2012:36. براین اساس برای مدیریت 

و برنامه‌ریزی بهینه شهرها، نیازمند آگاهی از روند تغییرات 
الگوی کاربری و پوشش اراضی شهری هستیم، که در این 
مورد تحقیقات و مطالعات متعددی با استفاده از روش‌های 
مختلف انجام شده است. در همین رابطه توسعه روش‌های 
سنجش از دور)RS( و سامانه داده‌های مکانی)GIS( به‌دلیل 
قابلیت‌هایی مانند قدرت نظارت و تفکیک زمانی و مکاني 
بخش‌هاي  از  استفاده  هزينه‌ها،  کاهش  مکرر،  تصاویر  بالا، 
الکترومغناطيسي براي تشخيص ويژگي‌هاي  مختلف طيف 
با  مقایسه  در  سريع  و  خودکار  تحليل  امکان  پديده‌ها، 
نظارت،  برای  توجهی  قابل  فرصت‌های  سنتی،  روش‌های 
در  شهرها  متوازن  توسعه  و  بهينه  مدیریت  و  برنامه‌ريزي 

است  نموده  فراهم  محلی  و  منطقه‌ای  جهانی،  مقیاس 
 (Pirnazar et al, 2018:39; Babu and Priyadharshini., 2018:18; RAO

 .et al, 2014:40)

به طوری که از تصاویر ماهواره‌ای به‌عنوان داده‌های پایه 
استفاده نموده و برای استخراج اطلاعات از روش‌هایی مانند 
تکنیک‌های آستانه‌گذاری )Khanbani et al, 2020:29(، روش 
تجزیه  روش   ،)YANG Z.X et al, 2010:58( تک‌شاخصه 
چندشاخصه  روش   ،)WENG F.Q et al, 2013:55( پیکسل 
 RAO et al,( طبقه‌بندی   ،)YANG Y.L et al, 2011:57(

2014:40( و ... به منظور تهیه نقشه کاربری و پوشش اراضی 

اکوسیستم شهری استفاده می‌شود که رایج‌ترین آن‌ها روش 
طبقه‌بندی و تک‌شاخصه می‌باشند، زیرا به آسانی قابل درک 
بوده و نتایج را با سرعت و دقت بالايي مشخص می‌کنند 
(Liu et al, 2019:31). در همين رابطه، چندین رویکرد و روش 

مهمي  تأثير  که  دارند  وجود  ماهواره‌ای  تصاویر  طبقه‌بندی 
بر چگونگي و ميزان استخراج و تجزیه و تحلیل اطلاعات 
به دو  از تصاویر ماهواره‌ای دارند  و به طور کلي  حاصل 

گروه نظارت‌شده و نظارت‌نشده تقسيم مي‌شوند. 
در طبقه‌بندی نظارت‌شده، تحلیل‌گر به داده‌های ورودی 
داده‌های  یا  آموزشی  »مجموعه  داده‌ها  این  که  دارد  نیاز 
نشده  نظارت  طبقه‌بندی  در  اما  می‌شود  نامیده  تعلیمی« 
می‌شوند.  یکپارچه  بازتابی  خواص  به  توجه  با  پیکسل‌ها 
نامیده  "خوشه"  به‌عنوان  جداگانه  به‌صورت  گروه‌ها  این 
و  شی‌ءگرا  روش  دو  به  می‌شوند  طبقه‌بندی  می‌شوند، 
پیکسل‌پایه تقسیم می‌شود که روش شیء‌گرا با پیکسل‌پایه 
متفاوت است. زیرا به‌جای پیکسل‌های مستقیم روی گروه 
مبتنی  پیکسل‌پایه  در حالی‌که روش  می‌کند.  کار  پیکسل‌ها 
و  می‌باشد  تصویر  واحد  کوچک‌ترین  که  بوده  پیکسل  بر 
برای هدف طبقه‌بندی فقط از اطلاعات طیفی استفاده می‌کند 

 .(Sakshi & Kumar, 2019: 46)

یادگیری  تکنیک  یک   )SVM( پشتیبان  بردار  ماشین‌ 
آماری ناپارامتریک تحت نظارت می‌باشد که برای طبقه‌بندی 
 .(Mountrakis et al, 2011:35) داده‌های ماهواره‌اي مناسب هستند
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شبکه‌های  به‌عنوان   )ANN( مصنوعی  عصبی  شبکه‌های 
انبوه  موازی  پردازش  واحدهای  از  عمدتاً  که  محاسباتی 
تشکیل شده‌اند تعریف می‌شوند که از طریق اتصالات وزنی 
حداکثر   .(Suliman & Zhang, 2015: 47)دارند تعامل  یکدیگر  با 
از  که  است  می‌شوند  طبقه‌بندی  یک روش   )ML( احتمال 
یک تابع متمایز برای تخصیص پیکسل به کلاس با بیشترین 

 .(Ahmad & Quegan, 2012: 14)احتمال استفاده می‌کند
بررسي  با  تحقیقی  در   )2012:27( همکاران  و   Hooke

که  رسيدند  نتيجه  اين  به  اراضی  کاربری  تغییرات  میزان 
توسعه  منابع،  تقاضای  و  جمعیت  افزایش  به  تغییرات  این 
پایداری محیط زیست بستگی دارد.  اقتصادی، اجتماعی و 
تحقیقی  Rashed Kaloop )2015:43( در  Rizk  Hegazy و 

اراضی  کاربری  تغییر  و  شهرها  رشد  بر  نظارت  عنوان  با 
استان  از دور در  تکنیک‌های سنجش  GIS و  از  استفاده  با 
اراضي  مساحت  که  رسیدند  نتیجه  این  به  مصر   Daqahlia

شهري این منطقه در فاصله زمانی 1985 تا 2010 با کاهش 
33 درصدی اراضی کشاورزی، از ۲۸ کیلومتر مربع به ۲۵۵ 

کیلومتر مربع افزایش یافته است. 
همچنین Dewan و Yamaguchi )2009:24(  با بررسي  
تغييرات کاربری و پوشش اراضی در داکا بنگلادش به این 
نتیجه رسیدند که رشد بیش از حد مناطق مسکونی در داکا 
در طول دوره مطالعاتی منجر به کاهش قابل‌توجه بسترهای 
آبی، اراضی کشاورزی و پوشش گیاهی منطقه شده است. 

عنابستانی و همکاران )8:1400( نیز در تحقیقی با عنوان 
الگوهای  و  سرزمین  سیمای  و  ساختاری  تغییرات  تحلیل 
توسعه شهری با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای چندزمانه در 
شهر مشهد در یک بازه 20 ساله به این نتیجه رسیدند که 

بیشترین تغییرات در مناطق مسکونی رخ داده است. 
انتخاب شهر اردبيل به‌عنوان مرکز استان، موجب تمرکز 
مراکز اداري، اقتصادي و ... در اين شهر و به تبع آن افزايش 
سایر  و  مسکن  به  جمعيت  اين  نياز  افزايش  و  جمعيت 
گسترش  نتيجه  در  و  شده  شهری  نیاز  مورد  کاربری‌های 
اين  اراضي  پوشش  و  کاربري  زياد  تغييرات  و  بي‌رويه 

منطقه در 30 سال گذشته را در پي داشته است. بر همين 
ميزان و چگونگي  بررسي دقيق  لزوم  به  با توجه  اساس و 
بي‌رويه  گسترش  از  جلوگيري  منظور  به  شهري  تغييرات 
تحقيق  اين  از  هدف  شهري،  متوازن  توسعه  به  دستيابي  و 
آشکارسازي ميزان تغيييرات کاربري اراضي و گسترش شهر 
اردبيل در بازه زماني 30 ساله با استفاده از تصاوير بدون ابر 
سنجنده‌های TM و OLI-TIRS  در سه دوره 1987، 2000 
پشتیبان،  بردار  ماشین  الگوریتم‌های  از  استفاده  و   2017 و 

حداکثر تشابه و شبکه عصبی مصنوعی مي‌باشد.

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

شهر اردبیل در بخش جنوبی حوزه آبریز قره سو و در 
که  و سبلان  باغرو  کوه‌های  میان  در  و  اردبیل  میانه دشت 
در مدار 38 درجه و 15 دقیقه عرض شمالی و نصف‌النهار 
متری  ارتفاع 1348  دقیقه طول شرقی در  48 درجه و 17 
اين  بارش  و  دما  میانگین  است.  شده  واقع  دریا  سطح  از 
در  میلی‌متر   257 و  سانتی‌گراد  درجه   11 ترتيب  به  شهر 
سال و اقلیم منطقه بر اساس طبقه‌بندی دومارتن، نیمه‌خشک 
می‌باشد. با تأسیس استان اردبیل در سال 1372، شهر اردبیل 
 )10:1397 دیگران،  و  )منتظر  شد  انتخاب  استان  مرکز  به‌عنوان 
این  و گسترش  افزایش جمعیت  موجب  موضوع  و همین 
نتیجه تغییرات شدید کاربری و پوشش اراضی  شهر و در 
داخل و پیرامون این شهر شده است. طبق سرشماری سال 
اساس  بر  و  نفر    529/374 اردبیل  شهر  جمعیت   ،1395
آخرین تقسیمات کالبدی، دارای پنج منطقه شهری می‌باشد 

)نگاره1(. 

2-2- داده‌های مورد استفاده
ابر سنجنده‌‌های  بدون  تصاویر  تحقيق،  اين  انجام  براي 
TM و OLI-TIRS ماهواره لندست 5 و 8 با قدرت تفکیک 

تهیه   2017 و   2000  ،1987 سال‌های  به  متعلق  متر   30
شد)جدول1(. در خصوص تاریخ استفاده شده، تصاویر از 
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حذف  منظور  به  زمانی  فاصله  داشتن  بدون  و  فصل  یک 
تفاوت‌های شدت روشنایی خورشید و تفاوت‌های شرایط 

پوشش گیاهی و خاک انتخاب شد. 
اردبيل  شهر  ابتدا  اراضي،  کاربري  نقشه  تهيه  منظور  به 
به شش طبقه اصلي شامل مناطق مسکوني، جنگل شهري، 
آيش  اراضي  و  کشاورزي  اراضي  باير،  اراضي  آبي،  پهنه 
تقسيم شد. سپس تعداد 150 نمونه تعليمي از شهر اردبيل 
نقشه  تهيه  براي  نمونه   90 تعداد،  اين  از  که  شد  برداشته 
کاربري )terrain(، 30 نمونه به‌عنوان نمونه test و 30 نمونه 
با  نهايت  در  گرفت.  قرار  استفاده  مورد   Validation  براي 

باند  جز  به   TM سنجنده   7 تا   1 باندهای  از   استفاده 
نرم‌افزارهاي  OLI و  تا 7 سنجنده‌ی  باندهای 1  حرارتی و 
ENVI 4.8, 5.3 ،و ARC GIS 10.3 و Google Earth نقشه‌‌هاي 

کاربري اراضي شهر اردبيل به‌ترتيب مراحل زير تهيه شدند.

جدول1: اطلاعات تصاویر تهیه شده 
ساعت 

تصویربرداری
تاریخ 

تصویربرداری سنسور نام‌ماهواره ردیف

6:51:20 1987/07/28 TM لندست 5 1
7:02:52 2000/07/15 TM لندست 5 2
7:25:48 2017/07/30 OLI لندست 8 3

نگاره1: منطقه مورد مطالعه

جدول2: طبقات کاربری اراضی و توصیف آن‌ها 
توصیف نوع طبقه

شامل اراضی ساخته شده به دست انسان که موجب نفوذناپذیری سطح  اراضی شده است مانند خانه‌ها، کارخانه‌ها و 
جاده‌های آسفالت.

مسکونی

زمین‌هایی که در هنگام تصویربرداری دارای محصول کشاورزي می‌باشند. اراضي کشاورزی 

زمین‌های کشاورزی که در هنگام تصویربرداری کاشته نشده‌اند  اراضي آيش

شامل اراضی که هیچ نوع اثری از دستکاری انسان بر روی آن دیده نمی‌شود و همچنین پوشش گیاهی/ مرتعی آن 
بسیار ضعیف بوده و از حالت مثمر و فعال بودن خارج شده است.

اراضی بایر

شامل تمام فضاهاي موجود در محدوده و حريم  شهري که داراي پوشش گیاهی چوبی مي‌باشد. مانند درختان 
خیابانی، پارک‌ها و باغ‌هاي شهري، بلوارهای منظرهای و ... .

جنگل شهری

مناطقي که به‌طور کامل توسط آب پوشیده شده‌اند. مانند دریاچه‌ها، مخازن، رودخانه‌ها، جریان‌ها و آب‌های حوضچه. پهنه آبی
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2-3- پیش‌پردازش تصاویر
انتخاب  تصاویر  تصحیحات  اول  سطح  انجام  علیرغم 
شده، به منظور اطمینان از کیفیت داده‌ها و باندها، تصاوير 
مورد استفاده در اين تحقيق ابتدا از نظر خطاهای رادیومتری 
سپس  شدند،  تصحیح   ENVI 5.3 نرم‌افزار  محیط  در 
براساس   IPVI و   BI NDVI،و  SAVI،و  RVI،و  شاخص‌های 

فرمول‌هاي جدول3 استخراج شدند. 

 vegetation ،در مرحله بعد نقشه‌‌های مربوط به فیلتربافت
Delineation و tasseled cap تهیه شدند که نقشه مربوط به 

هر کدام از اين موارد براي هر سه تاريخ مورد بررسي به 
ترتيب در نگاره 2، 3 و 4 نشان داده شده است. در نهايت 
تصاویر  باندهای  با  مذکور  شده  استخراج  لایه‌های  تمامی 
تصحیح شده ادغام شده و براي انجام پردازش و طبقه‌بندي 

آماده شدند. 

جدول3: معادله شاخص‌های مورد استفاده در این تحقیق
نام شاخص معادله بازه تغییرات مرجع

RVI )∞ ,0[ )Jordan, 1969:28( 

IPVI ]0,1[ )Crippen, 1990:21(

NDVI ]+1,-1[ )Rouse et al. 1974:42( 

SAVI ]+1,-1[ )Huete, 1988:26(

BI ]+1,-1[ )Varamesh, 2017:54(

نگاره2: نقشه‌های شاخص‌ها، فیلتربافت، Tasseled Cap و Vegetation Delineation برای سال  1987
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نگاره3: نقشه‌های شاخص‌ها، فیلتربافت، Tasseled Cap و Vegetation Delineation برای سال 2000

نگاره4: نقشه‌های شاخص‌ها، فیلتربافت، Tasseled Cap و Vegetation Delineation برای سال 2017
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2-4- پردازش
کاربر  که  نمونه‌هایی  به  باتوجه  می‌شوند  طبقه‌بندی  در 
روی هر پدیده اعمال می‌کند، گروهی از پیکسل‌های یکسان 
می‌گیرد  صورت  طبقه‌بندی  آن‌ها  به  نسبت  و  شده  یافت 
(Perumal and Bhaskaran, 2010:38). در این تحقیق نقشه کاربری 

اراضی برای هر سه تاریخ با استفاده از روش طبقه‌بندی می‌شوند 
بردار  ماشین  الگوریتم‌های  وسیله  به  تعلیمی  نمونه‌های  با 
پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی و حداکثر تشابه تهیه شدند. 

2-5- پس‌پردازش
هیچ طبقه‌بندی تا زمانی که دقت آن مورد ارزیابی قرار 
 .(Aitkenhead et al, 2008:15) نیست  استناد  قابل  باشد،  نگرفته 

ارزیابی  به  اقدام  طبقه‌بندی  صحت  از  اطمینان  برای  لذا 
از  یکی   .(Anderson et al, 1976:17) می‌شود  طبقه‌بندی  دقت 
کردن  آماده  طبقه‌بندی  دقت  بیان  روش‌های  متداول‌ترین 
یک  در   .(Rasouli, 2009:41) است  طبقه‌بندی  خطای  ماتریس 
تولیدکننده،  دقت  کلی،  صحت  پارامترهای  خطا  ماتریس 
پارامترها،  این  کاپا محاسبه می‌شود.  کاربر و ضریب  دقت 
 (LU معمول‌ترین پارامترهای برآورد دقت محسوب می‌شوند
نمونه‌های  سوم  یک  از  استفاده  با  نتیجه  در   .et al, 2004:33)

تعلیمی برداشت شده، ماتریس خطای پارامترهای ذکر شده 
و تغییرات کاربری اراضی در سه بازه زمانی محاسبه شدند. 
نگاره5  ترتیب در  به  تحقیق  این  انجام  برای  مراحل کاری 

نشان داده شده است.

نگاره5: مراحل انجام تحقیق
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3- نتایج و بحث 
اردبیل  شهر  اراضی  کاربری  نقشه‌های  مطالعه  این  در 
برای سال‌های 1987، 2000 و 2017 با استفاده از تصاویر 
لندست و الگوریتم‌های ماشین بردار پشتیبان، حداکثر تشابه 
دقت  مقادیر  )نگاره6(.  تهیه شد  مصنوعی  شبکه عصبی  و 
ماشین  الگوریتم  برای   1987 سال  در  کاپا  ضریب  و  کلی 
بردار پشتیبان به ترتیب 90% و 0/86، حداکثر تشابه 84/5% و 
0/78 و شبکه عصبی مصنوعی 90/5% و 0/87 بود، در سال 
2000 دقت کلی و ضریب کاپا برای الگوریتم ماشین بردار 

پشتیبان 92% و 0/90، حداکثر تشابه 92/5% و 0/90 و  شبکه 
عصبی مصنوعی 92/6% و 0/90، و در سال 2017 دقت کلی 
و ضریب کاپا برای الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 90/6% و 
0/88، حداکثر تشابه 82/8% و 0/78 و برای شبکه عصبی 

مصنوعی 88% و 0/85 به دست آمد )جدول4(.
با توجه به مقادیر ضریب کاپا و دقت کلی و همچنین با 
ارزیابی نقشه طبقه‌بندی شده توسط هر الگوریتم با واقعیت 
در  پشتیبان  بردار  ماشین  الگوریتم  که  شد  مشخص  زمینی 
دیگر  الگوریتم  دو  به  نسبت  بالاتری  از دقت  هر سه سال 

نگاره6: نقشه‌های کاربري اراضي شهر اردبيل براي سال‌هاي 1987، 2000، 2017 )الگوریتم‌های حداکثر تشابه، شبکه عصبی 
مصنوعي و ماشین بردار پشتیبان(
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 Lin( ديگر  محقيق  تحقيقات  نتايج  با  که  بود  برخوردار 
 et al, 2018:32 Zheng et al, 2015:60; Deilmai et al,

ماشین  الگوریتم  اصلی  مزیت  بود.  راستا  هم   .);2014:23

تعلیمی  نمونه‌های  با  خوب  تعمیم  قابلیت  پشتیبان،  بردار 
انتخاب  الگوریتم در  این  می‌باشد، محققان محدودیت‌های 
پارامترها و نیازمندی‌های محاسباتی را تأیید کرده‌اند. با این 
حال، الگوریتم ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با بسیاری از 
الگوریتم‌ها که در طبقه‌بندی تصاویر، برای داده‌های سنجش 
از دور و شبیه‌سازی دنیای واقعی و آزمایش‌ها مورد استفاده 
 (Deilmai می‌کند  فراهم  را  مناسب‌تری  نتایج  می‌‌گیرند  قرار 
پشتیبان،  بردار  ماشین  الگوریتم  اصلی  (et al, 2014:23. هدف 

تولید طرح‌های دقیق با جداسازی بهینه طبقات قابل‌ تفکیک 
 (Melgani et می‌باشد  مرزی  فضاهای  در  خطی  صورت  به 
که  نمود  بيان  مي‌توان  اينگونه  رابطه  این  در   .al, 2004:34)

نسبت  تشابه  حداکثر  الگوریتم  زیاد  خطای  دلایل  از  یکی 
برخي  نتایج  خلاف  بر  پشتیبان،  بردار  ماشین  الگوریتم  به 
 Al-Ahmadi از تحقيقات )کاظمی و همکاران )9:1396( و
الگوریتم  بودن  خطی  اساس  El-Hamesو)2009:16((  و 
زميني و محيط‌هاي  واقعيت  در  که  تشابه می‌باشد  حداکثر 
مي‌شود.  مشاهده  کمتر  خيلي  خطي  رابطه  معمولاً  طبيعي 
نتایج تحقیق Szuster و همکاران )2011:52( نیز نشان داد 
به  نسبت  بالاتری  دقت  پشتیبان  بردار  ماشین  الگوریتم  که 
به  مصنوعی  عصبی  شبکه  و  تشابه  حداکثر  الگوریتم‌های 
منظور طبقه‌بندی مناطق مسکونی و اراضی ساحلی با وجود 
داشتن طیف نزدیک به هم داشت. در تحقیقی دیگر Yu و 
همکاران )2012:59( الگوریتم ماشین بردار پشتیبان را برای 

طبقه‌بندی خودکار سنگ‌شناسی در بخشی از هند غربی به 
کار بردند و نتایج نشان داد که این الگوریتم دقت بالاتری 
را نسبت به دو الگوریتم دیگر ارائه می‌دهد. بنابراین در اين 
تحقيق بررسی میزان تغییرات مربوط به کاربری اراضی شهر 
انجام گرفت.  الگوریتم ماشین بردار پشتیبان  اردبیل توسط 
بردار  ماشین  الگوریتم  با  طبقه‌بندی  نفشه‌های  نگاره7  در 

پشتیبان برای هر سه تاریخ نشان داده شده است.
مساحت طبقه‌ها برای هر سه سال فقط برای الگوریتم 
ماشین بردار پشتیبان محاسبه گردید )جدول5(. با توجه به 
موارد مذکور، تغییرات کاریری و پوشش اراضی در فاصله 
زماني سال‌های 1987 تا 2000، 2000 تا 2017 و 1987تا 

2017 محاسبه شد. 
 1987 سال  از  که  می‌دهند  نشان  تحقیق  این  یافته‌های 
اراضی   ،)6/64( آيش  اراضی  مساحت   2000 سال  تا 
کشاورزی با پوشش )3/20(، اراضی بایر )7/51( و جنگل 
شهری )0/25( کیلومتر مربع کاهش داشته، مناطق مسکونی 
)16/67( و پهنه آبی )0/84( کیلومتر مربع افزایش داشته‌اند، 
پوشش  با  کشاورزی  اراضی   2017 سال  تا   2000 سال  از 
)1/17(، پهنه آبی )0/16( و اراضی بایر )3/18( کیلومتر مربع 
کاهش داشته، مناطق مسکونی )4/89(، اراضی آیش )0/01( 
و  داشته‌اند  افزایش  مربع  کیلومتر   )0/13( و جنگل شهری 
در یک برسی کلی از سال 1987 تا سال 2017  مساحت 
اراضی آیش )6/53(، اراضی کشاورزی با پوشش )4/37(، 
اراضی بایر )11/22( و جنگل شهری )0/12( کیلومتر مربع 
کاهش داشته و در مقابل مناطق مسکونی )21/56( و پهنه 
 .)6 )جدول  داشته‌اند  افزایش  مربع  کیلومتر   )0/68( آبی 

جدول4: مقادیر دقت کلی و ضریب کاپا مربوط به نقشه‌های خروجی توسط سه الگوریتم استفاده شده در سال‌های
 1987، 2000 و 2017 

حداکثر تشایه شبکه عصبی مصنوعی ماشین بردار پشتیبان
دقت کلیسال ضریب کاپا دقت کلی ضریب کاپا دقت کلی ضریب کاپا

%84/5 0/78 %90/5 0/87 %90 0/86 1987
%92/5 0/90 %92/6 0/90 %92 0/90 2000
%82/8 0/78 %88 0/85 %90/6 0/88 2017
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داد  نشان  اراضی  کاربری  مساحت  تغییرات  بررسی  نتایج 
که در فاصله زماني 30 ساله، سطح مناطق مسکونی افزایش 
یافته است که با توجه به مرکزيت شهر اردبيل در استان و 
افزايش مهاجرت از روستاها و شهرهاي ديگر استان، قابل 
برنامه می‌تواند  بدون  و  بیرویه  رشد  این  که  بود  پيش‌بینی 
مشکلاتی مانند افزایش آلاینده‌ها، افزایش آلودگی صوتی، 
آلودگی آب و خاک، تغییرات پوشش گیاهی و... را در پی 
داشته باشد که هماکنون نیز به چنین مشکلاتی دچار هستیم 
)حسینی و دیگران، 4:1395(. همچنین مساحت پهنه‌‌های آبی از 

سال 1987 تا 2000 افزایش داشته است که می‌‌توان گفت 
ایجاد  یا  و  انتقال آب  اثر  در  آن می‌تواند  افزایش  دلیل  که 
اکوسیستم‌های مصنوعی باشد و برعکس از سال 2000 تا 
2017 مساحت منابع آبی کاهش پیدا کرده است که می‌تواند 

بر اثر افزایش دما، خشکسالی، تغییر کاربری، افزایش ساخت 
که  بالیخلوچای  و ساز مسکونی و صنعتی در حاشیه رود 
منجر به کاهش کیفیت منابع آبی نیز می‌شود، باشد )خیرخواه 
زرکش و حسین زاده آزاد، 1395:5(. در مقابل، به‌دلیل کاهش منابع 

آبی و افزایش ساخت و ساز غیرقانونی در حاشیه شهر که 
در تداخل با اراضی کشاورزی بوده است، این اراضی رو به 
کاهش رفته و تبدیل به اراضی آیش شده است که می‌تواند 
عواقبی مانند حاشیه‌نشینی، کاهش تولید و... را در بر داشته 
باشد. تغییر کاربری و پوشش اراضی علاوه بر مواردی که 
در فوق به آن‌ها اشاره شد موجب افزایش ضریب رواناب و 
ایجاد سیلاب نیز می‌شود (Abbaszadeh et al., 2011:13)، به‌طوری 
به  زمین  غیرقابل‌نفوذ  شهری، سطوح  اراضی  توسعه  با  که 
سرعت افزایش می‌یابد، در نتیجه قابلیت نگهداری بارندگی 

نگاره7: نقشه‌هاي کاربري و پوشش اراضي شهر اردبيل براي سال‌هاي 1987، 2000، 2017 )الگوریتم ماشین بردار پشتیبان(
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به شدت کاهش می‌یابد و ضریب رواناب افزایش یافته و 
شهر در معرض خطر سیلاب قرار می‌گیرد. همچنین تغییر 
به  کشاورزی  و  مرتعی  اراضی  به  جنگلی  اراضی  کاربری 
محصولات  پناهگاه،  مرتع،  تقاضای  افزایش  مانند  دلایلی 
غذایی، افزایش فقر انسانی و کاهش مداوم زمین کشاورزی 
موجب کاهش کیفیت و حاصلخیزی خاک )کاهش معنی‌دار 
نفوذپذیری، هدایت هیدرولیکی، مواد آلی خاك و پایداری 
نیتروژن،  به‌ویژه  عناصرغذایی  رفتن  ازبین  خاک‌دانه‌ها، 
فعالیت میکروبی، تخلخل، شورشدن خاک، تغییر در رطوبت 

 .(Celik, 2005:22) و...( می‌شود
دمای  تغییر  به  منجر  اراضی  پوشش  و  کاربری  تغییر 
به  می‌شود.  شهری  مناطق  در  ویژه  به   ،)LST(زمین سطح 
به مسکونی و  اراضی کشاورزی  تغییر کاربری  گونه‌ای که 
ساختن ساختمان‌های مرتفع متشکل از میله‌های فولادی و 
بتنی به جای خانه‌های چوبی سنتی، پشت‌بام‌های کاهی و... 
به  کشاورزی  اراضی  در  صنعتی  مناطق  ایجاد  همچنین  و 
کاهش  موجب  دولت‌ها  توسط  کارخانجات  انتقال  منظور 
اراضی کشاورزی شده و افزایش دمای سطح زمین می‌شود 

(Xiao and Weng, 2007:56). در مناطق شهري افزايش جمعيت 

باعث تغيير كاربري اراضي كشاورزي به مسكوني، تجاري 
و صنعتي شده است که این تغییرکاربری‌ها منجر به كاهش 
)عبداللهي و  افزايش دماي محيط می‌شوند  پوشش گياهي و 
دیگران، 7:1385(. بنابراین برای کنترل و کاهش میزان تغییرات 

به  شهری  توسعه  مدیریت  که  است  بهتر  شهری  کاربری 
شهر،  افقی  و  کالبدی  توسعه  جای  به  که  باشد  گونه‌ای 
زمین‌‌های رها شده را مد نظر قرار داده و توسعه درون‌زا را 
منجر شوند )موسوی و دیگران، 11:1397(. در نتیجه تهیه نقشه 
به  و  شهری  منابع  مدیریت  در  اراضی  کاربری  و  پوشش 
و  برنامه‌ریزی  برای  زمان،  طول  در  آن‌ها  تغییرات  موازات 
قانون‌گذاری، شناسایی نواحی و نقاط تحت فشار محیطی 
و ارزیابی و توسعه ناحیه‌ای اهمیت بسیاری دارد. با اطلاع 
نسبت  می‌توان  اراضی  کاربری‌های  از  کدام  هر  درصد  از 
کاهش  یا  پیشگیری  اراضی،  کاربری  تغییرات  پیش‌بینی  به 
فشارهای  ارزیابی  طبیعی،  منابع  مدیریت  طبیعی،  بلایای 
محیطی ناشی از توسعه منابع انرژی، در هر ناحیه اقدام کرد 

)Stokes and Seto, 2016:50; Turner ll et al., 2013:53(

جدول5: مساحت طبقه‌های مختلف کاربری اراضی در تاریخ‌های 1987، 2017-2000
سال

2017طبقات کاربری 2000 1987
در صد کیلومتر مربع درصد کیلومتر مربع درصد کیلومتر مربع

)68/43( )41/5854( )60/39( )36/6966( )32/99( مسکونی )20/0223(

)0/44( )0/2700( )2/38( )1/4409( )7/65( )4/6449( کشاورزی با پوشش

)1/43( )0/8703( )1/40( )0/8568( )12/20( )7/4016( اراضی آيش

)22/72( )13/8060( )28/81( )17/5131( )41/24( )25/0227( اراضی بایر 

)4/36( )2/6478( )4/13( )2/5128( )4/41( )2/7675( جنگل شهری

)2/62( )2/5939( )2/89( )1/7532( )1/51( )0/9144( پهنه آبی

جدول 6: تغییرات کاربری و پوشش اراضی از سال 1987 تا 2017
پهنه آبیجنگل شهریبایراراضی آیشکشاورزی با پوششمسکونی

1987-200016/67-3/2-6/54-7/51-0/250/84
2000-20174/89-1/170/01-3/710/13-0/16
1987-201721/56-4/37-6/53-11/22-0/120/68
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4- نتیجه‌گیری
نتایج این تحقیق نشان داد که رشد بي‌رويه شهرنشینی و 
افزایش استفاده از منابع سرزميني به‌دلیل گسترش تأسیسات، 
موجب  شهری،  زندگی  نیاز  مورد  ساختمان‌هاي  و  مراکز 
و حريم شهر  محدوده  اراضی  کاربری  در  زیادی  تغییرات 
اردبیل از طریق تبدیل این اراضی به مناطق مسکونی شده 
پی  در  را  زیادی  زیست‌محیطی  و  اجتماعی  چالش‌های  و 
اين  انسان‌محور  و  پایدار  توسعه  که  به‌طوري  است.  داشته 
نتايج همچنين نشان داد  انداخته است.  شهر را به مخاطره 
که میزان تغییر کاربری اراضی به کاربری‌های ساخته شده 
رو به افزایش است و از آنجایی که زمین اصلی‌ترین عنصر 
استفاده  نحوه  کنترل  می‌شود،  محسوب  شهری  توسعه  در 
به  زمین،  به  شهر  واقعی  نیاز  محاسبه  همچنین  و  آن  از 
منظور تأمین کاربری‌های مختلف ضروري مي‌باشد. علاوه 
این تحقیق، در صورت عدم  یافته‌های  به  با توجه  اين،  بر 
اراضی  به  توجه  با  اردبيل،  شهر  برای  مناسب  برنامه‌ریزی 
مساعد جهت توسعه متوازن شهری در پیرامون این شهر، در 
آینده‌ای نه چندان دور، شاهد از بین رفتن اراضی کشاورزی 
اطراف شهر اردبیل و تبدیل آن‌ها به مناطق مسکونی خواهیم 
اردبيل  شهر  واقعي  نياز  که  مي‌گردد  پيشنهاد  بنابراین  بود. 
به زمين به منظور تأمين کاربري‌هاي مختلف با استفاده از 
تکنيک‌هاي سنجش از دور و سامانه داده‌هاي مکاني مورد 
از  بهينه  استفاده  نحوه  تا  گيرد  قرار  نظر  تجديد  و  بررسي 

اراضي اين شهر کنترل شود. 
تغييرات  کردن  كم  منظور  به  مي‌شود  پيشنهاد  همچنين 
چشمگير كاربری اراضي و مواجهه با اثرات محيطي گسترش 
بيرويه شهري و افزايش سطوح ساخته شده شهري، الگوي 
فعلي رشد از طريق برنامه‌ريزي و مديريت مؤثر و كارآمد 
و  توان  ارزيابي  صحيح  اجراي  جمله  از  اراضي  كاربري 
آمايش سرزمين، تجديد نظر در طرح‌هاي جامع و تفصيلي و 
اجراي سیاست عمودی‌سازی با در نظر گرفتن همه معيارها 
و فاكتورهاي مؤثر، از گسترش بی‌رویه این شهر جلوگیری 

شود.
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