
 

 

 

 

 

 

 
 

 1بهناز راحلی نمین*

 2ثمر مرتضوی

 
 ايزنجيره مدل از استفاده با مسكوني مناطق توسعه و اراضي كاربري مكاني تغييرات روند بيني پيش

CA گلستان استان سو،قره آبخيز حوزه  :موردي مطالعة ژئومد، روش و ماركوف 
 

 13/09/1395 تاریخ پذیرش:  16/01/1395 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

 در اراضي کاربری تحولات و تغییرات از آگاهي زمینه این در مدیریت و ریزیبرنامه زمین، از پایدار استفاده برای

 این در مطالعه مورد منطقه. رسدمي نظر به ضروری کاربری تغییرات بینيپیش و سازیمدل زماني، دوره یك طول

 و حاصلخیز و وسیع دشت بین شدن واقع دلیل به و است گلستان استان غرب در واقع سوقره آبخیز حوزه پژوهش،

 برخوردار ممتازی اقلیمي و جغرافیایي موقعیت از مازندران، دریای تا آن کم نسبتاً فاصله و جنگل از پوشیده هایکوه

 (،1388 و 1366) هایسال ایماهواره تصاویر از استفاده با اراضي کاربری نقشه تهیه از پس پژوهش این در. است

 مارکوف CA مدل پایۀ بر سپس .گردید استفاده ژئومد مدل از مسکوني مناطق توسعه میزان بینيپیش و بررسي جهت

 افزایش و کشاورزی و جنگلي اراضي کاهش از حاکي نتایج. شد زده تخمین احتمالي اراضي کاربری تغییرات روند

 اتفاق گرگان شهر اطراف در تربیش منطقه، در شهر توسعه و رشد. است ساخت انسان و مسکوني مناطق توسعه و

 برای. است کرده تعیین را الگو نوع این صنعت-ترافیك وضعیت که باشد علت این به تواندمي که است افتاده

 سوقره آبخیز حوزه شهری و مسکوني مناطق اطراف در که ارزش با طبیعي اراضي روزافزون تخریب از جلوگیری

 ترینمهم شناسایي و سازیمدل فرآیند از استفاده. گیرد صورت اجرایي و مدیریتي اقداماتي است لازم ،دارند وجود
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 .زیست. دانشگاه ملایرزیست، دانشکده منابع طبیعي و محیطگروه محیط -2
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 داشته آینده در منابع صحیح و پایدار مدیریت و ریزیبرنامه در مهمي نقش تواندمي شهری، توسعه در موثر عوامل

 باشد

 

 .سوقره آبخیز حوزه مسکوني، مناطق توسعه ،کاربری تغییرات ،مارکوف CA ،ژئومد: هاهکلید واژ

 

 مقدمه

 قشر مهاجرت .رودمي شمار به کنوني شهری مطالعات تحلیل در مهمي مسایل آن در تاثیرگذار عوامل و شهری رشد

 درصد ،(2011) سال در ملل سازمان بینيپیش براساس است داشته ایشتابنده روند شهرها، به جمعیت از وسیعي

 این که درسی خواهد درصد 2/78 به سال در و درصد 6/70 به (2020) در ایران شهری مناطق در ساکن جمعیت

 به کشاورزی اراضي کاربری تغییر فرایند ،۴0 دهه اواخر از نیز ایران در .دهدمي گسترش را فیزیکي توسعه عامل

 آمدن وجودبه باعث که (Sadrmosavi and Rahimi, 2012:100) است بوده افزایش به رو شهری هایکاربری

 (.Longley, 2000: 235) است شده اجتماعي اقتصادی و محیطيزیست مشکلات از بسیاری

 در اراضي کاربری تحولات و تغییرات از آگاهي زمینه این در مدیریت و ریزیبرنامه زمین، از پایدار استفاده برای

 .(Mas et al, 2014: 1) رسدمي نظر به ضروری کاربری تغییرات بینيپیش و سازیمدل زماني، دوره یك طول

 روند کردن مشخص برای تغییرات آشکارسازی هایروش و جغرافیایي هایسیستم ای،ماهواره هایداده از استفاده

 و سرعت محل، میزان، چگونگي، از آگاهي. است بوده پژوهشگران توجه مورد ضروری زمان گذشت با تغییرات

 آشکار پیش از بیش را دهآین در تغییرات بینيپیش قابلیت با کارا مدل كی به نیاز اراضي کاربری تغییرات علت

 تا که اندیافته توسعه اراضي کاربری تغییر هایمدل از مختلفي انواع امروزه، .((Myint and Wang, 2006: 2 نمایدمي

 ماهیت علت به (.Pontius and Chen, 2006:1; Haase, 2010: 1) باشندمي متفاوت هم با ساختار نظر از زیادی حد

. باشدمي دشوار اراضي، پوشش و کاربری تغییرات بینيپیش در هاآن عملکرد مقایسه ها،مدل این متفاوت کاملاً

 اطلاعات از استفاده با آن در که کندمي عمل تصادفي فرایند یك صورت به مارکوف ایزنجیره مدل مثال عنوانبه

 نیست، واحد نقشه كی و مکاني صورت به مدل این خروجي. گیردمي قرار بینيپیش مورد آینده وضعیت گذشته،

 صورت به خروجي کوفمار CA ایزنجیره مدل در که درصورتي. باشدمي 3انتقال احتمال ماتریس كی نتیجه بلکه

 ,Pontius and Schneider) داراست را کاربری هایکلاس تمام تغییرات بینيپیش توانایي و شودمي ارایه نقشه

 زمینه این در. است کاربری کلاس دو بین تغییرات بررسي به قادر سازیشبیه و بینيپیش در 4ژئومد مدل (.1 :2001

 برای ژئومد، و مارکوف CA مدل از Cabral & Zamyatin  (2006).اندداده انجام متعددی مطالعات مختلف محققان

 هایمدل اعتبارسنجي برای .کردند استفاده پرتغال در (2025 و 1989) هایسال بین شهری مناطق تغییرات بررسي

                                                             
3- Transition probability matrix 

4- Geomod 
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 از استفاده با سال همان بندیطبقه از حاصل نقشه با را (2001) سال بینيپیش از حاصل نقشه نیز، شده ادی

 با را شهری جمعیت رشد و کاربری تغییرات ایمطالعه در نیز Haase (2010). نمودند مقایسه آماری هایشاخص

 از استفاده که داد نشان هاآن مطالعه نتایج. دادند قرار بررسي و ارزیابي مورد مولاند مدل و سناریوسازی رویکرد

 مدل از استفاده با Guan et al (2011) .گردد مولاند مدل بهبود و توسعه سبب تواندمي اراضي بندیبلوک روش

 نشان هاآن مطالعه نتایج. نمودند مطالعه را ژاپن ساگا منطقه در اراضي کاربری تغییرات مارکوف، CA ایزنجیره

 منطقه در ایمطالعه طي Piquer et al (2012). بود کشاورزی و طبیعي مناطق کاهش و شهری مناطق افزایش دهنده،

 سازیمدل را اراضي کاربری تغییرات مارکوف، CA ایزنجیره مدل از استفاده ، بااسپانیا جنوب در واقع شده حفاظت

 در مسکوني و کشاورزی هایکاربری افزایش از حاکي نتایج. دادند قرار بررسي مورد منطقه بر را آن اثر و نموده

 تغییرات  Ramezani & Jafari (2015).است گرفته صورت زمینه این در مشابهي مطالعات نیز ایران در. بود منطقه

 قرار بررسي مورد اسفراین شهر در مارکوف CA ایزنجیره مدل از استفاده با 1۴0۴ افق در اراضي پوشش و کاربری

 استفاده با Mabudi & Hakimi (2016). بود کشاورزی اراضي و مراتع سطح کاهش دهنده نشان مطالعه نتایج .دادند

 شهری گسترش سازیشبیه و اراضي کاربری تغییرات مارکوف زنجیرۀ خودکار هایسلول و مارکوف زنجیرۀ مدل از

 از حاکي نتایج. نمودند انتخاب را خوی شهر تحلیل این انجام برای. دادند قرار تحلیل مورد اندام میانه شهرهای

 Dadashpoor & Salariyan. بود 1۴00 سال افق در باغي و کشاورزی اراضي کاهش و شهری مناطق افزایش

 و شهری مناطق اراضي کاربری تغییر بر رویي پراکنده تأثیر مارکوف زنجیرۀ و ژئومد مدل از استفاده با (2015)

. دادند قرار بررسي مورد ساری منطقه در را (1۴10) سال تا اراضي کاربری و اراضي توسعۀ تحولات روند بینيپیش

 نیز حاضر پژوهش در. بود ساخت انسان اراضي به مراتع و باغي کشاورزی، اراضي کاربری تغییر هاآن مطالعه نتایج

 در (1388) تا (1366) سال از شهری و مسکوني مناطق گسترش روند ژئومد مدل از استفاده با است شده سعي

 زنجیرۀ روش از استفاده با اراضي کاربری تغییرت بینيپیش همچنین. گیردمي قرار بررسي مورد سوقره آبخیز حوزه

 .شودمي انجام مارکوف

 

 محدوده مورد مطالعه

 و کردکوی گرگان، هایشهرستان شامل که گلستان استان در سو قره آبخیز حوزه از بخشي مطالعه مورد منطقه

 شرق و شمال از حوزه این. باشدمي است، ترکمن بندر شهرستان شرقي جنوب و قلاآق شهرستان جنوبي هایبخش

 دریای نیز و گرگان خلیج آبریز حوزه به غرب از و نکارود آبریز حوزه به جنوب از ؛رود گرگان آبریز حوزه به

 تا 90 بین بارندگي روزهای تعداد. دهدمي نشان را آن موقعیت و کلي سیمای (1 شکل). شودمي محدود مازندران

 استان این در کم ارتفاعات و ساحلي مناطق جزبه. دهدمي رخ گرگان ایستگاه در آن حداکثر که است متغیر روز 103

. یابدمي کاهش شدت به شرق جهت در و دشتي مناطق در نسبي رطوبت برخوردارند، بالاتری نسبي رطوبت از که

 باشندمي ساکن آن در نفر هزار 350 بر بالغ جمعیتي که رسدمي درصد 70 به گرگان شهر در نسبي رطوبت مقدار
Iran Statistics Organization, 2007)). 
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 ایران و گلستان استان در سوقره آبخیز حوزه موقعیت و کلی سیمای: ۱ شکل

 

 هامواد و روش

 نیز و اراضي کاربری هاینقشه تهیه و ایماهواره تصاویر بندیطبقه روش از مطالعه این در هاداده آوریجمع روش

 .گرددمي استفاده مارکوف زنجیره و ژیومد روش از نیز هاداده تحلیل برای. است ایکتابخانه اسناد

. گردید استفاده (1388) و (1366) سال TM سنجنده لندست ماهواره تصاویر از سرزمین پوشش نقشه تهیه جهت

 تصاویر هندسي تصحیح جهت زمیني کنترل نقاط تعیین برای منطقه 1:50000 و 1:25000 رقومي هاینقشه همچنین،

 شده نظارت بندیطبقه و احتمال حداکثر روش به ایماهواره تصاویر بندیطبقه عمل. گردید دریافت ایماهواره

 بر منطقه موقعیت تعیین از پس. (Shalaby and Tateish, 2007: 33; Srivastava et al, 2012: 1250) پذیرفت انجام

 کشش) مغایرت تشدید هایروش از استفاده با بارزسازی عمل سرزمین، پوشش نقشه تهیه جهت تصویر، روی

 :Schulz et al, 2010: 439; Ali et al, 2012)شد استفاده کاذب رنگي تصاویر ساختن برای باندها ترکیب و( خطي

 تعیین از پس. شد انجام تعلیمي هاینمونه از استفاده با سرزمین، پوشش هاینقشه تهیه و تصاویر بندیطبقه .(85

 الگوریتم این در (.Rusta et al, 2012: 155) پذیرفت انجام احتمال حداکثر روش به بندیطبقه تعلیمي، هاینمونه

طبقه در استفاده مورد باندهای برای طبقه هر کوواریانس جدول و میانگین طبقات، تعلیمي هاینمونه اساس بر ابتدا

 بالاترین اساس بر و شده محاسبه طبقات از كی هر به هاپیکسل تعلق احتمال میزان سپس و شودمي محاسبه بندی

 این در (.Eastman, 2006: 192) پذیردمي صورت مختلف طبقات به هاپیکسل اختصاص و بندیطبقه عمل احتمال

 پیکسل تعلق احتمال ترینبیش که شودمي داده نسبت نظر مورد پیکسل به ایطبقه شباهت ترینبیش بندیطبقه نوع
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 نقشه هایپیکسل ،بندیطبقه صحت ارزیابي منظور به (.Srivastava et al, 2012: 1250) دارد وجود طبقه آن به

 ارزیابي جهت تحقیق این در. گرفت قرار مقایسه مورد زمیني، واقعیت نقشه در متناظر هایپیکسل با شده بندیطبقه

 ارزیابي معیارهای از کيی کاپا ضریب (.Richards and Jia, 2005: 202) گردید استفاده کاپا ضریب از نتایج صحت

 هایداده با بندیطبقه از حاصل توافق دهندهنشان ضریب این. باشدمي خطا ماتریس از استفاده با بندیطبقه صحت

  صددرصد توافق یا سویي هم دهنده نشان 1 عدد که باشدمي 1 و 0 بین کاپا ضریب دامنه. است زمیني واقعیت

 روش از استفاده با تا شد سعي مطالعه بعدی مرحله در .(Pontius, 2000: 1033) است زمیني واقعیت با بندیطبقه

 برای تناسب نقشه به نیاز روش این در. گیرد قرار بینيپیش مورد نشده ساخته و شده ساخته اراضي ژیومد

 از فاصله شیب، نقشه مانند هایينقشه توانمي آن تهیه برای که باشدمي دیگر طبقه به طبقه یك از تغییر سازیشبیه

 با شده تهیه تناسب هاینقشه ای و نماید ایجاد را تناسب نقشه آن اساس بر مدل تا کرده معرفي مدل به را...  و جاده

 این در منظور بدین. کرد معرفي مدل به ورودی عنوانبه را چندمعیاره ارزیابي هایروش مانند هاروش سایر استفاده

 مدل از ادامه در همچنین .گردیدند معرفي مدل به جاده از فاصله و رودخانه از فاصله شیب، ارتفاع، هاینقشه مطالعه

 مدل. شد استفاده مطالعه مورد منطقه مسکوني مناطق توسعه تغییرات روند بررسي برای مارکوف CA ایزنجیره

 اطلاعات سیستم با که تواندمي است اراضي کاربری تغییر احتمال از سازیشبیه تکنیك یك مارکوف زنجیرۀ

 از مدل این در (.Ghorbani et al, 2014) دهدمي نشان را هاکاربری در تحول و تغییر روند و ترکیب جغرافیایي

 5انتقال احتمال ماتریس كی صورت به مدل این خروجي. گردید استفاده (1388 و 1366) هایسال هاینقشه
 مناطق توسعه نقشه نظر مورد زماني فاصله و ماتریس این به توجه با مارکوف CA ایزنجیره مدل در. باشدمي

 از سازیمدل ارزیابي و اعتبار تعیین جهت (.(Pontius and Chen, 2006:1 نمود بینيپیش ...سال برای را مسکوني

 محاسبه ای بر ابزاری و آماری ایمقایسه آنالیز یك روش این. گردید استفاده ادریسي افزارنرم در Validate روش

 .باشدمي مکاني کاپای هایشاخص
 

 و بحث هایافته

 روش از استفاده با و (1388و  1366) هایسال برای ایماهواره تصاویر از استفاده با اراضي کاربری هاینقشه

 بندیطبقه دقت و اندشده ارایه زیر شکل در که شدند تهیه دور از سنجش افزارهاینرم محیط در احتمال حداکثر

 .باشدمي قبول قابل که بود ٪88 و ٪90 برابر ترتیببه کاپا ضریب محاسبه با تصاویر

 

 

 

                                                             
5- Transition probability matrix 
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 (۱۳۸۸: ب ،۱۳۶۶: الف) اراضی کاربری هاینقشه: ۲ شکل

 

 .باشدمي( 1388 تا 1366) هایسال طي اراضي کاربری تغییرات ماتریس دهنده نشان نیز (1 جدول)

 
 ۱۳۸۸ تا ۱۳۶۶ سال از اراضی کاربری تغییرات ماتریس -۱ جدول

 

 1388  

 شده ساخته مناطق آبي اراضي مرتع اراضي کشاورزی اراضي جنگل اراضي 

 

 

1366 

 ۴3 0 1677 5988 6508۴7 جنگل اراضي

 5350 6 315 800715 2۴187 کشاورزی اراضي

 0 0 ۴8085 782 66۴6 مرتع اراضي

 75 19932 10 329۴ 3356 آبي اراضي

 ۴1518 0 2 38782 3۴80 شده ساخته مناطق

 

 در که گردید استخراج جداگانه ایلایه صورت به نقشه دو هر از مسکوني مناطق طبقه در ژئومد مدل اجرای برای

 .است شده ارایه( 3 شکل) قالب

 الف
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 (۱۳۸۸: ب ،۱۳۶۶: الف) مسکونی مناطق هاینقشه: ۳ شکل
 

 از و ؛است داشته گیریچشم افزایش (2010) سال تا شده ساخته اراضي رشد نرخ که دهدمي نشان هانقشه بررسي

 اجرای برای شد اشاره که طور همان. است رسیده( 1388) سال در هکتار 7۴96 به( 1366) سال در هکتار 89/۴20۴

 رودخانه از فاصله و جاده از فاصله ارتفاع، شیب، هاینقشه مطالعه این در که است تناسب نقشه به نیاز ژیومد روش

 مناطق اساس این بر. است شده ارایه (الف) (۴ شکل) در که نمود ایجاد را تناسب نقشه مدل و شدند معرفي مدل به

 مدل بعد مرحله در .برخوردارند مسکوني مناطق توسعه جهت بالاتری تناسب از تررنگکم مناطق به نسبت ترپررنگ

 را (1۴10) سال برای شهری توسعه بینيپیش نقشه ،(الف) (۴ و 3 هایشکل) در شده ارایه هاینقشه از استفاده با

 ارایه (5 شکل) در نیز مارکوف CA روش با (1۴10) سال برای اراضي کاربری تغییر احتمال بینيپیش نقشه تولید

 .گردید ارایه (ب) (۴ شکل) در است شده

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 (۱۴۱0) سال برای ژیومد روش از استفاده با شده ساخته مناطق بینیپیش نقشه: ب تناسب، نقشه: الف: ۴ شکل

الف                                                                                                                                               ب                   

 
 

 

 الف

 

 

 

 

 

 

 

 ب
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 (۱۴۱0) سال برای مارکوف CA روش با اراضی کاربری تغییر احتمال بینیپیش نقشه: ۵ شکل

 
 هامدل که گرفت نتیجه توانمي شد برآورد روشدو هر برای ،(%80 بالای) کلي کاپای مقادیر کهاین به توجه با

 ژئومد روش برای شده برآورد کاپای مقدار که آنجا از ولي. اندداشته کاربری هایکلاس بینيپیش در خوبي توانایي

 مناطق توسعه بینيپیش در ژیومد روش دقت مطالعه این در گفت توانمي بود مارکوف CA روش از تربیش

 هایسال طي اراضي کاربری تغییرات ماتریس دهنده نشان نیز زیر شکل. است بوده بالاتر شده ساخته و مسکوني

 .باشدمي مطالعه مورد

 
 (هکتار) سوقره آبخیز حوزه در مارکوف زنجیرۀ از استفاده با اراضی کاربری تغییر احتمالی بینیپیش -۲ جدول

 شده ساخته مناطق آبي اراضي مرتع اراضي کشاورزی اراضي جنگل اراضي اراضي کاربری

1366 ۴/61966 ۴9/76۴60 83/۴508 68/1795 96/8۴72 

1388 05/59269 56/7۴752 71/۴996 03/2۴00 95/11785 

1۴10 2۴/5۴255 78/718۴1 67/5873 ۴8/3296 09/17937 

 

 در زدایيجنگل هکتار 35/2697 میزان به( 88 تا 66) سال 22 فاصله در شودمي مشاهده نتایج در که گونههمان

 . شود کاسته منطقه هایجنگل مساحت از نیز دیگر 5013.81 ،1۴10 سال تا شودمي بینيپیش و داده رخ منطقه

 اراضي میزان از مطالعه مورد هایسال فاصله در. است بوده کشاورزی اراضي به تبدیل جنگل تغییر میزان ترینبیش

 مناطق توسعه شودمي مشاهده مدل دو هر نتایج در که گونههمان(. هکتار93/1707) شودمي کاسته نیز کشاورزی
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 ساخت انسان و مسکوني مناطق و است بوده مطالعه مورد منطقه در بارز تغییرات جمله از ساخت انسان و مسکوني

 .باشد داشته ادامه روال همین به نیز افزایش این شودمي بینيپیش. است داشته توسعه هکتار 99/3312 میزان به
 

 گیرینتیجه

 جهت ،(1388 و 1366) هایسال ایماهواره تصاویر از استفاده با اراضي کاربری نقشه تهیه از پس پژوهش این در

 روند مارکوف CA مدل پایۀ بر سپس .گردید استفاده ژئومد مدل از مسکوني مناطق توسعه میزان بینيپیش و بررسي

 دو هر برای ،(%80 بالای) کلي کاپای مقادیر کهاین به توجه با. شد زده تخمین احتمالي اراضي کاربری تغییرات

 نتایج .اندداشته کاربری هایکلاس بینيپیش در خوبي توانایي هامدل که گرفت نتیجه توانمي گردید، برآورد روش

. است بوده قبلي مسکوني اراضي حاشیه در نیز شهری و مسکوني نواحي توسعه ترینبیش که داد نشان مطالعه

 اقتصادی توسعه و سیاست جمعیت، رشد مانند اجتماعي-اقتصادی و جغرافیایي سیمای تغییرات سبب شهر توسعه

 باشد علت این به تواندمي که است افتاده اتفاق گرگان شهر اطراف در تربیش منطقه، در شهر توسعه و رشد. شودمي

 دلیل به مطالعه مورد منطقه (.Xiao et al, 2006: 79) است کرده تعیین را الگو نوع این صنعت-ترافیك وضعیت که

 از مازندران، دریای تا آن کم نسبتاً فاصله و جنگل از پوشیده هایکوه و خیزحاصل و وسیع دشت بین شدن واقع

 همچنین ،شهر پیرامون اراضي در سکونت به افراد گرایش و ؛است برخوردار ممتازی اقلیمي و جغرافیایي موقعیت

 مانند هایکاربری جود ،اراضي پایین قیمت دلیل به (ویلایي) خانواری تك الگوهای یا دوم مسکن احداث امکان

 به منطقه این به بلوچستان و سیستان جمله از دیگر هایاستان از مهاجرت شهری، مناطق اطراف در بایر هایزمین

 هایجاذبه (PourAhmad et al, 2010: 15) انقلاب از بعد مسکن و زمین واگذاری هایسیاست خشکسالي، دلیل

 پلنگ جنگلي منطقه و درازنو دهکده النگدره، ناهارخوران، توریستي منطقه جمله از) مطالعه مورد منطقه گردشگری

 دلایل ترینمهم از تواندمي ،(است شده جنگلي مناطق این در وسازساخت باعث که کردکوی شهرستان جنوب در پا

 چهره در بشری هایکاریدست ترینگسترده ایجاد با شهرنشیني. باشد منطقه این در شهری و مسکوني مناطق توسعه

 کاربری الگوهای تغییرات و شهری توسعه. است داده قرار نابودی و تهدید معرض در را زندگي شرایط زمین، طبیعي

 طبیعي، فضاهای کاهش شامل تأثیرات این. گرددمي محیطيزیست و اجتماعي گسترده تأثیرات ایجاد باعث زمین

 بر تأثیر (،Kamyab et al, 2010: 94) بالا تولید توان با کشاورزی هایزمین کاهش نقلیه، وسایل تجمع افزایش

 تخریب از جلوگیری برای. است ((Raheli-Namin et al, 2012: 79 آب کیفیت کاهش و طبیعي هایزهکش

 است لازم ،دارند وجود سوقره آبخیز حوزه شهری و مسکوني مناطق اطراف در که ارزش با طبیعي اراضي روزافزون

 توسعه در موثر عوامل ترینمهم شناسایي و سازیمدل فرآیند از استفاده. گیرد صورت اجرایي و مدیریتي اقداماتي

 .باشد داشته آینده در منابع صحیح و پایدار مدیریت و ریزیبرنامه در مهمي نقش تواندمي شهری،
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