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Abstract 

The land-use changes and urban development are among the fundamental topics of spatial planning. 

Monitoring changes in previous years and predicting these changes in the coming years have a 

significant role in planning and organizing urban spaces. The purpose of this study was to investigate 

land-use change and urban development in Ahvaz with a landscaping approach based on balanced 

urban development. .Images of TM (1989), ETM+ (2002), and OLI (2019) of the Landsat satellite are 

the basis for analyzing this trend. LCM model was used to identify the past changes, while CA-

Markov chain model was applied to predict the future changes. These images were classified using a 

support vector machine algorithm of the object-oriented method, and the land-use maps were 

prepared using three sensors with four classes of vegetation, barren areas, constructed areas, and 

water zones. The accuracy of maps was improved separately using NDVI and SAVI indexes in the 

classification of the images. The efficiency of the indexes was measure by kappa coefficients and the 

overall accuracy of land-use maps, and then changes were investigated using maps related to the 

superior index. The results showed that maps related to the SAVI index were more accurate and 

accordingly, they were used in assessing land-use changes. The LCM model showed that in the 

periods 1989-2002 and 2002-2019, 2602.92 hectares and 31174.77 hectares were added to the built 

areas, respectively. In both periods, the most changes were about converting barren lands to built-up 

areas and the least changes were related to the transformation of the built-up areas to water areas. The 

results of the CA-Markov model until 2029 showed the continuity of the increasing trend of built-up 

areas, such that in ten years, 2238.82 hectares will be added to the built-up areas, and it is anticipated 

that the area will reach approximately 12345.63 hectares by 2029. 
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 ةتوسع و اراضی یکاربر مکانی ـ زمانی راتییتغ روند سازی مدل

 آمایشی رویکرد بر مبتنی اهواز شهری
 3اتیعب یمرتض ،−2اتیعب یمصطف ،1اتیعب محمد

 ،یاسلام آزاد دانشگاه ،)ارزیابی و آمایش سرزمین( ستیز طیمح -یعیطب منابع یمهندس ارشد کارشناس .1
 رانیا اهواز، ،ران()ته خوزستان قاتیتحق و علوم واحد

 دانشگاه ،یزیر برنامه و ییایجغراف علوم ةدانشکد ،ییروستا یزیر برنامه و ایجغراف دکتری یدانشجو .2
 رانیا اصفهان، اصفهان،

 دانشگاه ،یزیر برنامه و ییایجغراف علوم ةدانشکد ،ییروستا یزیر برنامه و ایجغراف دکتری یدانشجو .3
 رانیا اصفهان، اصفهان،

 (23/09/1399 پذیرش: تاریخ ـ 21/07/1399 دریافت: خ)تاری

 دهیچک

 ـ و گذشـهه  در ییراتتغ یزانم ةمطالع .آیند یم شمار به ینسرزم یشآما در یاساس مباحث از یشهر ةتوسع و ینزم یکاربر ییراتتغ  بینـی  یشپ
 در شـهری  توسـعة  و اراضـی  کاربری اتتغییر سیبرر ،مطالعه این هدف دارد. شهری فضاهای ساماندهی در بسزا ینقش آینده در ییراتتغ ینا

 یـة پا لندست ماهوارة OLI (2019) و ،TM (1989)، ETM+ (2002) ریتصاو .است شهری مهوازن توسعة بر مبهنی آمایشی رویکرد با اهواز
 شـد.  اسـهااده  CA-Markov زنجیـرة  مـدل  از تغییـرات  بینی پیش برای و LCM مدل از تغییرات شناسایی جهت .هسهند روند نیا لیتحل
 ،یاهی ـگ پوشـش  کـس   چهار با سنجنده سه یاراض یکاربر یها نقشه و یبند طبقه ءگرایش روش بانیپشه بردار نیماش همیالگور با ریتصاو
 در مجـزا  طور به SAVI و NDVI شاخص دو از یریگ بهره با ها نقشه دقت شیافزا .دش هیته آب یها پهنه و ،شده ساخهه ینواح ر،یبا ینواح
 بـا  سـس   و شـد  نییتع یاراض یکاربر یها نقشه یکل صحت و کاپا بیضرا قیطر از شاخص هر ییکارا .رفتیپذ صورت ریتصاو یبند طبقه
 صـحت  از SAVI شـاخص  بـه  مربوط یها نقشه داد نشان ها افههی گرفت. انجام راتییتغ یبررس برتر شاخص به مربوط یها نقشه از اسهااده
 زانی ـم 2002 تـا  1989 ةبـاز  در داد نشـان  LCM مـدل  جینهـا  رفهنـد.  کار به نیزم یکاربر راتییتغ یبررس در رو، ازین ند.برخوردار یشهریب
 ـتغ نیشهریب بازه، دو هر در است. شده افزوده شده ساخهه ینواح به ارهکه 77/3174 زانیم 2019 تا 2002 ةباز در و هکهار 92/2604  در راتیی
 ـ یهـا  پهنـه  بـه  شـده  ساخهه ینواح لیتبد در راتییتغ نیکمهر و دهش ساخهه ینواح به ریبا یاراض لیتبد -CA مـدل  جینهـا  اسـت.  بـوده  یآب

Markov ینـواح  بـه  هکهـار  82/2238 زانی ـم سـال  هَ د در کـه  یطور ؛دبو شده ساخهه ینواح شیافزا روند ةادام از یحاک زین 2029 سال تا 
 .رسد می 2029 سال در هکهار 63/12345 به آن مساحت و یابد می الحاق شده ساخهه

 واژگاندیکل

  LCM، .CA-Markov ی،شهر ةتوسع ن،یزم یکاربر راتییتغ ،اهواز ،سرزمین آمایش
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 مقدمه

 هید رو یبد  یهدا  مهداجر   و تید جمع ادید ازد از حاصد   برآیندد  منزلة به شهرها روزافزون رشد امروزه

(Brøgger & Agergaard 2019) سداخاار  در عمدده  ولا تحد  و ضابطه بدون یوسازها ساخت به منجر 

 نیزمد  سطح پوشش در رییتغ وضعیت نیا که (Varol et al 2019) است شده شهرها گسارش و ییفضا

 یهل)عبددال  شود یم سبب را یشهر یها بافت به ،پوشش گیاهی و خاک مانند ،یعیطب عوارض  یتبد و

 اراضدی  یکداربر  ا ریید تغ یابدد  می ظهور شهرها گسارش با که یامدیپ نیاول ،پس .(1398 همکاران و

 که ،یاجاماع و یاقاصاد و یکیزیوفیب عوام  از برآمده یراتییتغ ؛(1395 همکاران و صفت یینورا) است

 یها هیسرما وسیع یها بخش بر و (Dang & Kawasaki 2017) دارد نزدیکی رابطة ای توسعه جریانا  با

 یمد یحک و ی)معبدود  گداارد  مدی  راثد  ،یسدا یز تنوع و خاک و آب منابع و اهانیگ نظیر ،موجود یعیطب

 رشدد  هدای  چالش و (Giméneze et al 2019) یعیطب منابع فرد همنحصرب یها ویژگی به توجه با (.1394

 ضروری هاشهر در ماوازن توسعة یابر سرزمین شیآما به توجه (Van Vliet et al 2020) هاشهر شاابان

 درک و دقید   شناسایی سرزمین یشآما یها برنامه یةته روند در ،منظور یندب .(Kim et al 2020) است

 تغییدرا   بیندی  یشپد  با .(Tewabe & Fentahun 2020) است مهم بسیار زمین پوشش و کاربری موقع به

 هددایت  درسدت  مسیرهای در را ها آن و داد تشخیص را منابع تخریب و رشد توان یم ،اراضی کاربری

 اجدرای  ،پدایرد  مدی  صدور   گسدارده  سدطح  در را ییتغ که آنجا از (.1394 همکاران و پورخباز) کرد

 ،میدان  ایدن  در (.1394 همکاران و ی)اکبر است پرهزینه و بر نزما کاری محققان یبرا یسنا یها روش

 مربدو   مسدال   در یرید گ میتصدم  از یبانیپشا نیز و را ییتغ شیپا برای کارآمد یابزار دور از سنجش

 ةمداهوار  چنددزمانی  ریتصداو  .(Wellmann et al 2020) شدود  مدی  قلمدداد  یشهر آمایش و یزیر برنامه

 ؛Dibs et al 2020) اسدت  یکاربر رییتغ مخالف انواع مطالعة برای اطلاعا  اصلی منابع از یکی لندست

Gašparović et al 2019) روش نیپرکاربردتر ای ماهواره ریتصاو یبند طبقه اب ها داده اساخراج آن در که 

 کشدف  و یابیباز فرایند در (.1397 همکاران و پور  یعااسم ؛Murray et al 2018 ؛Ge et al 2020) است

 شدناخت  بده  بادوان  آن مبندای  بدر  تا (1396 این ی)کاظم باشد معین باید کار امیالگور و روش ،را ییتغ

 و هدا  میتصدم  اجرای و شهری های کاربری به موجود اراضی تبدی  در اثرگاار روابط و ،عوام  قوانین،

 (.1393 همکداران  و انیدرید )ح پرداخدت  آینده در شهرها ةتوسع روند ینیب شیپ و بلندمد  یها  نامهبر
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 عةتوسد  دربدارة  اطلاعدا   بده  دسارسدی  و مناسب درک ایجاد در هدفمند صور  به ییفضا یها مدل

 یابی زمینه نیز و (Zhang et al 2019 ؛Gomes 2020) شهری های یکاربر آمایش و ریزی برنامه و ماوازن

 ندد ربرخوردا بسدیار  تواندایی  از هدا  یساماکوس و زیست طیمح بر هرهاش فیزیکی رشد آثار ارزیابی برای

(Choudhary et al 2018). 

 تحقیق هدف

 مشدکلا   بدا  دارد، که ای مکانی موقعیت به توجه با است، ایران بزرگ شهرهای از یکی که ،اهواز

 و پدایرش  مخالدف،  جهدا   در توسعه عمودی، و افقی گسارش نظیر روست؛ روبه فراوان کالبدی

 .آن امثدال  و ،نشینی حومه گسارش محلا ، ساماندهی و بازآفرینی ،ظرفیت بر مازاد جمعیت تراکم

 شدهر  ایدن  است. شده اراضی کاربری ةحوز در ویژه به عمده را تغیی وقوع بسارساز مشکلا  این

 بده  و داده یکداربر  ریید تغ آن یاراض از یعیوس یها بخش و داشاه فزاینده یرشد ریاخ یها سال در

 دهشد   یتبدد  ،یدسارسد  یهدا  راه و یتجدار  و یصنعا و یمسکون ینواح شام  ،شده ساخاه یاراض

 و ینیشهرنش ةتوسع و ریاخ ةده چند در جامعه فناوری و یاجاماع و یاقاصاد تحولا  رایز .است

 که زده دامن بزرگ یشهرها در را تیفعال و تیجمع دیشد تمرکز شهرها یکیزیف ةتوسع آن تبع به

 اهدواز  شهر وسعت و جمعیت افزایش روند بررسی است. نبوده امساثن قاعده نیا از زین اهواز شهر

 وسدعت  ،شده برابر 2/8 جمعیت 1385 تا 1355 سال از اینکه وجود با دهد می نشان زمان طول در

 ةباز در اهواز .است شهر این فیزیکی بافت ةبرنام دونب رشد گویای که رسیده برابر 7/357 به شهر

 کداربری  بده  هدا  زمدین  تبددی   باعد   که داشاه را کالبدی ةتوسع بیشارین 1397 تا 1334 یها سال

 دردتاً بده شدک  افقدی و    عمد  شدهر  فیزیکدی گسدارش   ،همچندین  اسدت.  شده صنعای و مسکونی

عی مانندد  های شرقی و جنوب شرقی صور  گرفاده کده ایدن امدر ناشدی از عوامد  اجامدا        بخش

 اسدا،،  نید ا بدر  .محورهاسدت  آن در یعصدنا  و کارخانجدا   از مهاجر  و اساقرار تعداد زیدادی 

 ریید تغ نید ا است ممکن حال .شود نیزم یکاربر رییتغ موجب توانساه منطقه نیا یشهر یگساردگ

 ةرودخاند  اید  ،شدهر  اطدرا   یاهیگ پوشش از عاری و ریبا ینواح سبز، یفضا و یاهیگ پوشش در

 یکداربر  را یید تغ یبررسد  پدژوهش  هد  رو، ازین .ردیپا صور  منطقه یآب ةپهن منزلة به کارون

 .است ماوازن ةتوسع بر مبانی آمایشی رویکرد با اهواز در یشهر ةتوسع و یاراض
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 تحقیق ةپیشین

 است. رسیده انجام به کشور از خارج و داخ  در ماعددی مطالعا  تحقی ، موضوع با ارتبا  در

 در زمدین  پوشدش  و کداربری  مکدانی  د فضدایی  تغییرا  بررسی به (2021) همکارانش و 1نکالدرو

 های مؤلفه تحلی  و (GEE) اینجین ارث گوگ  از اسافاده با 2015 تا 1985 های سال طی اسارالیا کشور

 مطالعده  مدورد  هدای  سدال  طدی  را شیافدزا  نیشدار یب شده ساخاه مناط  داد نشان ناایج پرداخاند. صلیا

 اهافی شافزای 2015 سال در مربع لوماریک 15013 به 1985 سال در مربع لوماریک 12320 از که دان داشاه

 اردن اربید شهر اراضی یکاربر ییرا تغ و شهری رشد بینی پیش به (2020) همکارانش و 2ایبیقر است.

 شده  ینیب یشپ یها نقشه از حاص  ناایج پرداخاند. مصنوعی عصبی شبکة و مارکو  زنجیرة های مدل با

 گسدارش  تعدادل  کده  ،یریایمدد  راهبردهدای  ةتوسع در را یمحل مقاما  2027 و 2021 یها سال یبرا

 در (2020) شهمکداران  و 3ژو .کند یم یاری ،شود می موجب را یکشاورز مناط  از محافظت و یشهر

 ةمنطق در 2030 تا 2015 سال از یشهر ةتوسع و نیزم یکاربر رییتغ یوهایسنار سازی هیشب به یپژوهش

 مناط  که کردند ینبی شیپ و ندپرداخا مارکو  ةریزنج مدل و یتصادف جنگ  امیالگور با نیچ یشانگها

 فضدایی  رشدد  و شدود  می رو روبه مربع لوماریک 79/157 شیافزا با 2030 تا 2015 های سال نیب یشهر

 نقشدة  تهیدة  بدرای  (2018) همکدارانش  و 4پداول  .ابدد ی می شیافزا ماحدالمرکز ییالگو با یشهر مناط 

 یبند طبقه روش از 2010 و 1999 و 1984 یها سال در کانادا کیزکاتینو رودخانة حوضة اراضی کاربری

 و یادشدده  یهدا  دوره طدی  اراضدی  کداربری  تغییدرا   ارزیدابی  مطالعه، این در کردند. اسافاده شیءگرا

 نشان ناایج .گرفت صور  مارکو  رةزنجی و LCM مدل از اسافاده با 2020 سال تا تغییرا  ینیب شیپ

 چه  به 1984 سال در هکاار هجده از که شکلی به است، یافاه افزایش شده ساخاه نواحی مساحت داد

 افزایشدی  روندد  ادامة با شده برآورد و است، رسیده 2010 سال در هکاار پنجاه و 1999 سال در هکاار

 و 5بیربراوغلدو  برسدد.  2020 سدال  در ارهکاد  شصدت  حددود  به یادشده مناط  مساحت 2020 سال تا

 مدورد  زمدانی  یها دوره در یا ماهواره تصاویر و شهری اراضی کاربری یها نقشه با (2016) همکارانش
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 شدهری  رشدد  سدازی  مدل در مارکو  زنجیرة جمله از ،ها کیتکن برخی از حاص  ناایج مقایسة به نظر

 برای مدل این مناسب بسیار دقت ةدهند نشان تحقی  نای ناایج پرداخاند. ،ترکیه کشور آدانای شهر برای

جزیدرة   در سداگا  اسداان  کداربری  تغییدرا   (2011)همکدارانش   و 1گویدان  بود. شهری رشد ینیب شیپ

 ناایج .کردند بررسی مارکو زنجیرة  مدل از اسافاده با ،2042 تا 2015 یها سال طی ،را ژاپن یکیوشو

 (2009) و روگان 2ویکلاویک .داد نشان را کشاورزی اراضی شکاه و شهری زمین افزایش مطالعه این

 شش که رسیدند نایجه این به و کردند چک جمهوری در تغییرا  آشکارسازی به اقدام LCM روش با

 منداط   در افدزایش  درصدد  چهدار  تقریباً و شده تبدی  برگ پهن جنگ  به مخلو  یها جنگ  از درصد

 رشدد  از ناشدی  سدرزمین  کاربری تغییرا  (2008)همکارانش و  3گویان است. گرفاه صور  مسکونی

 رویکدرد  و ،جغرافیدایی  اطلاعا  سیسام دور، از سنجش فنون از اسافاده با را ژاپن در کیااکیوشو شهر

 یها سال در لندست تصویر چهار از یریگ بهره با منظور بدین .کردند بررسی سرزمین سیمای اکولوژی

 مدارکو  زنجیدرة   مددل  بدا  سپس .کردند تهیه را شهری رشد یها قشهن 2005 و ،2000 ،1995 ،1990

 انواع تغییرا  شام  شهری رشد داد نشان ناایج .کردند محاسبه 2050 سال تا را تغییرا  شد  و میزان

 ناحیة شهری رشد (2005)کرانی و  4جیان است. مسکونی کاربری به اراضی کاربری طبقا  از مخالفی

 .دادند قرار بررسی مورد دور از سنجش یها داده از اسافاده با را ماحده ایالا  در فلوریدا تیمپای خلیج

 جمعیدت،  رشد اثر در ،شهری ةشد ساخاه اراضی به طبیعی مناظر تبدی  به اشاره با مطالعه، این درها  آن

 و اقددام  لندستماهوارة  تصاویر از اسافاده با یادشده منطقة زمین کاربری تغییرا  یها نقشه طراحی به

 ند.کرد برآورد برابر سه را دوره طی شهری اراضی رشد

 مددل  از مغان آباد پار، یشهرتوسعة  روند سازی مدل برای (1399) پورمحمدی و یذنؤم ایران در

 ناایج کردند. اسافاده لندست OLI (1394) و ،TM (1368،) ETM+ (1381) تصاویر و مارکو زنجیرة 

 آیندده  سدال  سدیزده  طی داد نشان 1407 سال برای اراضی کاربری را تغیی و شهری توسعة سازی مدل

 بده  زراعی محصولا  ةدکنندیتول اراضی و کاساه شهر اطرا  بایر و مزارع کاربری مساحت از شد  به

                                                                                                                            
1. Guan 

2. Vaclavik 

3. Guan 

4. Xian 
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 جنوب قسمت در بیشار آتی یها سال در نیز شهر توسعة .شوند می تبدی  مسکونی و شده ساخاه اراضی

 و اراضدی  کاربری تغییرا  ارزیابی به (1399) شهمکاران و اکبری .ایرفتپ خواهد صور  شهر غربی

 ةشدبک  مددل  از اسافاده با 2017 و 2008و  2000 های سال طی رشت شهریتوسعة  و رشد سازی شبیه

 تدا  2000 یزمدان  ةفاصدل  در آمدده  دست هب یجناا پرداخاند. مارکو  یرةزنج خودکار یها سلول و یعصب

 و 87/9041 میدزان  بده  یبترت به جنگ  و یزارشال و یشهر یاراض در مساحت ا ییرتغ داد نشان 2017

 اسدت.  یمنفد  جنگد   و یزارشدال  در و مثبت رشت شهر در آن یزانم که بوده هکاار 78/55 و 03/7841

 مقدار به یشهر یکاربر توجه قاب  یشافزا ؤیدم یزن مارکو  زنجیرة مدل با 2027 سال بینی یشپ ةنقش

 ،2000 یها سال لندست تصاویر (1398) شهمکاران و اکبری است. یآت های سال در ارهکا 04/14105

 بده  مدارکو  زنجیدرة   کمدک  با وکردند  یبند طبقه عصبی شبکة روش از اسافاده با را 2017 و ،2008

 نشان ناایج پرداخاند. 2027 سال برای رشت یشهر رشد یساز هیشب و اراضی کاربری تغییرا  بررسی

 مبدین  2027 سدال  یند یب شیبنقشة  و بوده هکاار 9042 میزان به شهری اراضی در مساحت ا تغییر داد

 شهمکداران  و هیلعبددال  اسدت.  آتدی  یها سال در هکاار 14105 به شهری کاربری توجه قاب  افزایش

 و ،1389 ،1379 ،1368 یهدا  سال در لاهیجان شهری کاربری تغییرا  ینیب شیپ و شناسایی به (1398)

 شده ساخاه نواحی مساحت داد نشان ناایج پرداخاند. مارکو  ةزنجیر و LCM مدل از اسافاده اب 1397

 91/53 میدزان  بده  1409 سدال  در شده ینیب شیپ و یافاه افزایش هکاار 1250 به 1397 تا 1368 سال از

 ،1371 ،1364 یهدا  سدال  تصداویر  شدیءگرای  یبند طبقه با (1397) شهمکاران و کریمی برسد. هکاار

 در و بررسدی  را بابد   شهر فیزیکی گسارش و اراضی کاربری تغییرا  لندست 1394 و ،1387 ،1379

 حاصد   ناایج کردند. اسافاده مارکو زنجیرة  مدل از 1419 سال تا تغییرا  روند ینیب شیپ جهت ادامه

 90 رشدد  کده  طدوری  ؛اسدت  گاشداه  سدال  سی طی باب  شهر یةرو یب گسارش بیانگر پژوهش این از

 در سدبز  فضدای  و زارعدی  اراضدی  انددازة  از بدیش  تخریب سبب شده ساخاه اراضی مساحت رصدید

 اراضدی  درصدد  30 رشدد  مدارکو  زنجیدرة   مددل  نادایج  اسدا،  بر ،همچنین .است شده شهر حاشیة

 بدا  (1396) رسدولی  و ابراهیمدی  است. ینیب شیپ قاب  1394 سال نسبت به 1419 سال برای شده ساخاه

 دینامیدک  تغییدرا   سدازی  مدل به 1394 و ،1389 ،1384 یها سال لندست تصاویر شیءگرای پردازش

 اسدافاده  کداربری  تغییرا  ینیب شیپ برای مارکو زنجیرة  مدل از و پرداخاند شیراز شهر زمین کاربری
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 مساحت تغییر ةدهند نشان ساله  بیست بازة در گرفاه صور  تغییرا  بررسی از آمده دست هب ناایج کردند.

 1399 سدال  در مربدع  کیلومار چه  و یکصد به 1384 سال در مربع کیلومار چه  از ساخامانی اضیار

 تددوین  نیازمندد  و اسدت  بررسدی  مدورد  زمدانی  منطقدة  در مسدکونی  اراضدی  رشد کنندة تداعی که بود

 .شهری مدیریت بهبود حوزة در اصولی یها برنامه

 ها روش و مواد
 مطالعه موردة منطق

 مخاصدا   در دریدا  سدطح  از مادر  12 حددود  ارتفداع  و هکادار  03/21901 سداحت م با اهواز هرش

 بخدش  و شدرقی  طدول  ةدقیقد  40 و درجده  48 و شدمالی  عدرض  ةدقیق 20 و درجه 31 جغرافیایی

 در کدارون  ةرودخاند  عبور بایادشده  شهر ةپهن .(1 )شک  است شده واقع خوزساان اساان یا جلگه

 .است شده تقسیم غربی و شرقی بخش دو به جنوبی تا شمالی جهت

 
 مطالعه مورد ةمحدود موقعیت .1 شکل
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 بررسی روش

 بدا  نوشداار  ینا در است. یکاربرد هد  نظر از و یلیتحل و یفیتوص یتماه لحاظ به حاضر پژوهش

 بده  گدرا ء یشد  یبند طبقه روش و OLI و ،+TM، ETMة سنجند لندست، یا ماهواره یرتصاو از اسافاده

 و ارزیدابی  بدرای  ادامده  در .شدد   پرداخاده  مدیلادی  2019 تا 1989 یزمان ةباز در اه یکاربر یبند طبقه

 شد.  اسافاده CA-Markovیرة زنج و LCM مدل از هریشتوسعة  و اراضی یکاربر ا ییرتغ بینی یشپ

 استفاده مورد ابزارهای و ها داده

 بدالا،  کالیبراسدیون  ط،ماوسد  تفکیدک  قددر   با جهانی تصاویر از آرشیو نیتر یطولان لندست تصاویر

 جملده  از مخالدف،  یها ا،یمق در کاربردی یزیر برنامه برای فرد همنحصرب منابع از چندطیفی یها داده

 شدوند  یمد  شدام   را اکوسیسدام  پویدایی  بدر  نظدار   و ،تغییدرا   شناسایی اراضی، پوشش و کاربری

 و ،TM (1989،) ETM+ (2002) تصاویر از پژوهش، این دربنابراین،  (.1395 همکاران و )طاهرپرور

OLI (2019) سدازمان  سدایت  از یا مداهواره  تصداویر تهیدة   (.1 )جددول  شد اسافاده لندست ماهوارة 

 طری  از نیز تعلیمی یها نمونه یآور جمع .گرفت صور  (USGS) ماحدة امریکا ایالا  شناسی زمین

 هدای  داده نمونده،  برداشت و همشاهد ضمن .شد انجام کاذب رنگی یها بیترک ایجاد و میدانی بازدید

 بدوده  یبندد  طبقه برای تعلیمی مناط  اطلاعا ْ این که شد کنارل GPS دساگاه ه کمکب اسافاده مورد

 .شد اسافاده ArcGIS و ،ENVI، eCognition، Terrset یافزارها نرم از تصاویر، تحلی  جهت است.
 

 هشپژو در استفاده مورد یا ماهواره تصاویر مشخصات. 1 جدول

 فرمت تصویر تاریخ کیلومتر() پوشش ابعاد گذر و ردیف ای ماهواره های داده

Landsat-5 TM 38-165 185×185 24 1989 می TIFF 
Landsat-7 ETM+ 38-165 185×185 28 2002 می TIFF 

Landsat-8 OLI 38-165 185×185 15 2019 ژانویه TIFF 

 تصاویر پردازش شیپ

 تصدویر  اعوجداج  از ناشدی  خطاهدای  و بدودن  مرجدع  زمدین  بررسی به ی،ا رهماهوا تصاویرتهیة  از پس

 زمینده  ایدن  در خدود  که شد اسافاده لندستماهوارة  Level-2 تصاویر از پژوهش، این در .شد پرداخاه

 . بندابراین، اسدت  مرجدع  زمدین  فاقدد  یها نقشه و تصاویر کردن دار ژلورفرنس برای مرجع تصاویر جزء

 کداهش  روش از اسدافاده  بدا  نیدز  تصداویر  رادیدوماریکی  تصدحیح  نداشدت.  یهندس تصحیح به نیازی
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 حدداکثر  بدا  ،تاریدک  پیکسد   که فرضیه این باشد؛  انجام ENVI افزار نرم محیط در 1تاریک های پیکس 

 کده  اسدت  تصدویر  میدان  سدایة  و عمید   آب بده  ماعل  و دارد را طیفی انعکا، میزان کمارین احامال،

 شدود  یمد  باعد   یّ جدو  پدراکنش ّ  جو در پراکنده ذرا  وجود صور  در رازی .است صفر آن انعکا،

 از کده  کارون رودخانة در نقاطی از مطالعه، این در .نباشد صفر تاریک های پیکس  طیفی انعکا، عملاً

 .شد اسافاده اتمسفری خطاهای رفع و ای هماهوار تصاویر تصحیح برای برخوردارند زلال و عمی  آب

 یا ماهواره تصاویر رایشیءگ یبند طبقه

 گدر ید یهدا  روش بده  نسدبت  بدالا  ندان یاطم بیضدر  بدا  ییها روش و فنونمثابة  به یبند طبقه یها روش

 کده  اسدت  یندد ایفر ءگرایشد  یبندد  طبقه (.1398 همکاران و ی)ول شوند یم اسافاده اطلاعا  اساخراج

 ،آن در و (1397 همکداران  و )روسداایی  دهد یم ارتبا  یریتصو یایاش به را یاراض پوشش یها کلا،

 اسدافاده  یبند طبقه ندایفر در رنگ تن و شک  و بافت به مربو  اطلاعا  از ،یعدد یها ارزش بر اضافه

 انجام قاب  کلیمرحلة  سه در شیءگرا یبند طبقهفرایند  (.Lu et al 2012 ؛Lillesand et al 2015) شود یم

 )سدلمانی است  یبند طبقه صحت ارزیابی و ،یبند قهطب ی(،بند قطعه) یساز سگمنت شام  که است دادن

وسدیلة   بده  اشدیا  .اسدت  تصداویر  یءگرایشد  تحلی  در مهمی مرحلة یساز سگمنت (.1396 همکاران و

 در فرایندد  تدرین  مهدم  کده  رندد یگ یمد  شدک   ناهمگنی و همگنی معیارهای با مطاب  ها کس یپ از گروهی

 چندتفکیکه الگوریام از یساز گمنتس برای (.1397 همکاران و روساایی) تصاویرند یءگرایش پردازش

 و )انددریانی  شدود  یم آغاز پیکس  یک شیءهای با که بالاست د پایین فرایندی الگوریام این شد. اسافاده

 (.Dragut et al 2014) دید آ یمد  شدمار  بده  منظدور  ایدن  برای یعمومی ها امیالگور از و (1396 همکاران

 نرمدی،  شدک ،  رندگ،  مقیدا،،  یهدا  شاخصده  از چندتفکیکده  یساز گمنتس برای eCognition افزار نرم

 )یاراحمددی کند  یم اسافاده تصویری باندهای از یک هر برای (4 )جدول ماناسب یها وزن و ،فشردگی

 دارد زیدادی  اهمیدت  یسداز  گمنتسد  کیفیت در فوق مقادیر برای بهینه مقادیر تعیین (.1398 همکاران و

(Blaschke 2010.) ،تدر  بزرگ عددی چه هر .است ییگرا یجزل یا ییگرا یکل درجة یساز سگمنت مقیا 

 عدددی  اناخداب  بدا  بدرعکس  و شود یم ایجاد تری بزرگ تصویری شیءهای شود، تعریف مقیا، برای

 و احمددآباد  )خضدری  شدد  خواهد ایجاد یتر کوچک تصویری یءها یش مقیا، پارامار برای تر کوچک

                                                                                                                            
1. 'Dark Object Subtraction 
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 عدد دو هر وزن جمع که است شک  و رنگ شیءها اندازة در مؤثر ارهایپارام دیگر از .(1396 سلیمانی

 9/0 عددد  خشدک  نیمه و خشک اقلیم در دهد یم نشان ها پیشینه (.1397 همکاران و یانیاندر) است یک

 نهایدت  در و (Pu et al 2011؛ Mathieu et al 2007) اسدت  داشداه  را هدا  گمنتس بهارین رنگ پارامار در

 شدود  یمد  تعیین زمینی عوارض هندسی یها یژگیو و بافت با ماناسب که است نرمی یا فشردگی پارامار

 بصری بررسی و (Trial and Error) خطا و سعی اسا، بر پژوهش، این در (.1396 همکاران و )اندریانی

 مناسدب  ندواری  ترکیدب  شدد.  تعیین فشردگی و شک  و مقیا، پارامارهای مقادیر ی،ساز سگمنت نایجة

 شدیءگرای  تحلید   در است. یساز گمنتس کیفیت در مؤثر پارامارهای از دیگر یکی نیز یبند هطبق برای

 هر برای وزن اعمال امکان ی،ساز گمنتس برای نواری ترکیب بهارین از اسافاده امکان بر علاوه تصاویر،

 مافداو   یتماه دلی  به حاضر، پژوهش در (.1397 همکاران و زاده فیضی) دارد وجود نیز نوارها ازیک 

فقدط   و شد گااشاه کنار حرارتی باندهای اسافاده، مورد تصاویر در انعکاسی باندهای با حرارتی باندهای

 هیسداوگرام  ارزیدابی  همچنین و طیفی انعکا، یها یمنحن تفسیر با .شد اسافاده تصاویر این از باند شش

 ترکیبدا   بدین  واریدانس  یشارینب و همبساگی ضریب کمارین با نواری ترکیب بهارین نوارها همبساگی

 شد. اناخاب یا ماهواره تصاویر یبند طبقه برای مخالف باندی

 شداخص  از تصداویر،  شدیءگرای  پدردازش  در یبند طبقه دقت افزایش منظور به پژوهش، این در

 یاهید گ پوشش تغییرا  به را حساسیت بیشارین NDVI شد. اسافاده نواری ترکیب در یاهیگ پوشش

 حدداق   بده  را زمینده  خداک  تغییرا  از ناشی طیفی بازتاب واریانس SAVI و (1396 این یکاظم)دارد 

 یدک منزلدة   بده  (2 )جدول ها شاخص این ازیک  هر ،بنابراین (.Pettorelli et al 2005) دهد یم کاهش

 در هدا  گمنتس برای آن سبزینگی معیار انحرا  و میانگین و اسافاده (4 )جدول باندی ترکیب در باند

 بررسدی  و صدحت  برآورد طری  از یبند طبقه دقت در شاخص هر کارایی (.3 )جدول شد گرفاه رنظ

 کداربری  یهدا  نقشده  از ادامده  در و تعیدین  اراضی کاربری یها نقشه کلی صحت و کاپا ضریب مقادیر

 شد. اسافاده اراضی کاربری تغییرا  تحلی  جهت تر مناسب شاخص با مرتبط اراضی

 یاهیگ یها شاخص تغییراتنة دام و روابط. 2 جدول

 مأخذ تغییراتدامنة  رابطه شاخص

NDVI NDVI = (NIR-R) / (NIR+R) 1- 1 تا+ Tuker et al., 1979 
SAVI SAVI = NIR−R / (NIR+R+L)(1+L) 1- 1 تا+ Pettorelli et al., 2015 

L: مقدار یاهیگ پوشش یها تراکم تصحیح فاکاور( L است 1 کم یاهیگ پوشش با نواحی برای.) 
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 یاهیگ  پوشش یها شاخص عددی ةدامن .3 جدول

 معیار انحراف میانگین حداکثر حداقل تصویر تاریخ شاخص

NDVI 

 07/0 -10/0 44/0 -49/0 1989 می 24

 08/0 -10/0 45/0 -57/0 2002 می 28

 03/0 08/0 25/0 -02/0 2019 ژانویه 15

SAVI 

 05/0 -07/0 29/0 -33/0 1989 می 24

 05/0 -07/0 30/0 -38/0 2002 می 28

 02/0 05/0 17/0 -02/0 2019 ژانویه 15
 

 نوارهدای  برای وزن اعمال به اقدام ،مناسب نواری ترکیب اناخاب از پس ی،ساز گمنتس مرحله در

 100بایدد   شدده  اناخداب  یهدا  وزن مجموع وزن اعمال در که موضوع این گرفان نظر در با .شد تصویر

مرحلدة   در کده  شدد  داده بیشاری وزن یاهیگ شاخص نوار به یبند طبقه برای مناخب وارن سه از باشد،

 )شک  تعلیمی یها نمونهمنزلة  به GPS وسیلة به شده برداشت نقا مقایسة  با ها گمنتس کیفیت ارزیابی

 شدد  مشدخص  منطقده  سطح در اراضی طبقا  موجود وضعیت با ایجادشده یها گمنتس انطباق و (2

 (.4 )جدول استکرده  ایجاد یساز گمنتس در را مطلوبینایجة  شده عمالا یها وزن

 
 شده برداشت تعلیمی نقاط پراکنش. 2 شکل
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 یساز سگمنت یندافر در مؤثر پارامترهای برای متناسب های وزن. 4 جدول

 نواری ترکیب وزن مناسب نواری ترکیب فشردگی شکل مقیاس یا ماهواره تصویر

TM (1989) 20 1/0 7/0 R: 5،G: ی،اهیگ شاخص B: 3 

R:30، G: 40، B: 30 ETM+ (2002) 20 1/0 7/0 R: 5،G: ی،اهیگ شاخص B: 3 

OLI (2019) 130 1/0 4/0 R: 7، G: ی،اهیگ شاخص B: 4 
 

 
 

 

 پردازش جهت چندگانه مکانی تفکیک با یا ماهواره تصاویر یساز گمنتس مراح  ترتیب بدین

 را مدیلادی  2019 و ،2002 ،1989 یها سال ةشد یساز گمنتس صاویرت 3 شک  شد. انجام شیءگرا

 یهدا  شاخص و ،مناسب باندی ترکیب فشردگی، شک ، مقیا،، یها شاخصهة بهین مقادیر اسا، بر

NDVI و SAVI دهد یم نشان. 

 
 گیاهی یها شاخص و ،باندی ترکیب معیارها، ةبهین مقادیر اساس بر یساز گمنتس .3 شکل

 

 بده  هدا  آن عضدویت  درجدة  مبندای  بر موجود تصویری یها سگمنت شیءگرا، دازشپر مرحلة در

 عضدویت  درجة بیشارین با روش این تصویری شیءهای از یک هر و شد داده نسبت مخالف طبقا 

 یبندد  طبقده  (.1396 همکداران  و )انددریانی  شدد  یبندد  طبقده  فازی منط  پایة بر و خاص کلا، یک
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 طدور  به مخالف یها کیتکن از یریگ بهره با کنون تا شیءگرا پردازش از اسافاده با یا ماهواره تصاویر

 در کاررفاده  هبد  الگدوریام  و یبند طبقه صحت (.1396 همکاران و )سلمانی است شده اسافاده گسارده

 در (.Brink et al 2013)کندد   یمد  ایفدا  گرفاه شک  یها نقشه ارزش و کاربرد در مهمی نقش یبند طبقه

 سدال  در که است شده نظار  یها یبند طبقه از (SVM) پشایبان بردار یها نیماش ریامالگو رابطه، این

 تواندد  یم خوبی به الگوریام این .کردند مطرح ،پینک و نامویچ ولادیمیر ،روسی انمحقق میلادی 1965

 از بسیاری در و (1397 همکاران و روساایی) دهد انجام را ءگرایش یبند طبقه به مربو  یها پردازش

 و یوسدفی  ؛1398 انهمکار و بیگلو )حاجی شدهمعرفی  یبند طبقه روش نیتر  یدق عنوان به تحقیقا 

 را تعلیمدی  یها نمونه بین ماعادل غیر اخالا  مشکلا  تواند یم و (Brian et al 2011؛1393 همکاران

 ماشدین  الگدوریام  با یا ماهواره تصاویر یبند طبقه پژوهش، این در ،بنابراین (.Jensen 2005) کند ح 

 از اسدافاده  بدا  eCognition افدزار  ندرم  محیط در شیءگرا ةشد نظار  یبند طبقه روشو  پشایبان بردار

 شدده  تعیدین  الگدوریام  اسدا،  بدر  تصدویری  شدیءهای  آن در و گرفدت  صدور   تعلیمدی  یها نمونه

 .یافت اخاصاص یبند طبقه یها کلا، به (چندتفکیکه)

 .(1398 همکداران  و )یاراحمددی  سدت ها روش در تصویر یندب طبقه نهایی گام صحت ارزیابی

 صدحت  خطا، ماتریس کارگیری هب با شده انجام یبند طبقه دقت ،زمین کاربری یها نقشهة تهی از پس

 شدده  تهیه اراضی کاربری یها نقشه صحتة مقایس با مرحله، این در .شد ارزیابی کاپاة آمار و ،کلی

 مشدخص  منطقده  یاهیگ پوشش تفکیک در ها شاخص تریبر میزان SAVI و NDVI شاخص دو از

 روندد  تحلید   بدرای  مناخدب،  شداخص  بده  ماعل  ،زمین کاربری یها نقشه از بعدة مرحل در تا شد

 شود. اسافاده ساله سی زمانیة باز در زمین کاربری تغییرا 

 شهریة توسع و اراضی کاربری تغییرات ارزیابی

 شدهری  آمایش و زیسای یطمح های ی تحل برای ضروری ریابزا اراضی کاربری تغییرا  آشکارسازی

 تغییدرا   سدازی  مددل  بدرای  ماندوعی  یهدا  روش اسدا،  این بر .(1398 همکاران و هیل)عبدال است

 آیندده  در هدا  آن ینیب شیپ امکان و مخالف اراضی کاربری تبدی  نسبت که دارد وجود اراضی کاربری

 تدوان  یمد  آن از اسدافاده  بدا  کده  ییها مدل از (.1395 یبخش یعل و فرد زاده )میرعلی آورند یم فراهم را
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 (LCM) 1یکداربر  ریید تغ سداز  مددل  کرد شناسایی را آن برآیندهای و علت و یاراض یکاربر را ییتغ

 بدا  اراضدی  را یید تغ از م کا یلیحلت نیزم یکاربر رییتغ ساز مدل (.1397 همکاران و یهلال )فاح است

 آورد یمد  فدراهم  هدا  آن روندد  و ،یکداربر  ةطبقد  اناقدال  نمدودار،  ،یکداربر  را یید تغ یهدا  نقشه جادیا

 از یقو رهیافای CA و مارکو  یها مدل از یبیترک ةاسافاد علاوه به .(1395 همکاران و یاری)محمد

 یکداربر  و (Sang et al 2011) دهدد  یمد  ارالده  زمدین  یکاربر رییتغ یزمان و ییفضا ییایپو یساز لمد

 تحلید   جهدت  پدژوهش،  ایدن  در (.1395 انیسدلطان  و انی)حلب کند یم یساز هیشب ندهیآ یبرا را زمین

 سداز  مددل  از مدیلادی،  2019 تدا  1989 یها سال بین اراضی کاربری یها نقشه در شهریتوسعة  روند

 قدرار  اخایدار  در را ابدزاری  مددل  ایدن  شدد.  اسدافاده  Terrset افزار نرم محیط در LCM سرزمین تغییر

 زیساگاه بر آن تأثیر و کاربری تغییرا  تجربی سازی مدل و ارزیابی به توان یم نآ کمک به که دهد یم

 سدال  در شدهری توسعة  بعد،مرحلة  در (.1398 همکاران و هیل)عبدال پرداخت زیسای تنوع و ها گونه

 یهدا  سال بین شده مشاهده تغییرا  پایة بر و CA-Markov مارکو  خودکار یها سلول مدل با 2029

زنجیدرة   خودکدار  یهدا  سدلول  از تلفیقدی  CA-Markov مددل  .شد یساز هیشب میلادی 2019 تا 1989

 کداربری  و پوشدش آینددة   تغییدرا   یند یب شیپ برای کهاست  اراضیچندمنظورة  تخصیص و مارکف

 شداخص  از ینیب شیپ اعابار تعیین برای (.1397 زادی حیدری و بهبهانی )محمدیان دآی یم کار به زمین

 مبدین  باشدد  تدر  کینزد صد عدد به درصد حسب بر یا یک عدد به چه هر که شد سافادها کاپا انطباق

 .(1395 سلطانیان و )حلبیان است نظر مورد ینیب شیپ در مدل بالای اعابار

 ها افتهی
 یا ماهواره تصاویر شیءگرای یبند طبقه نتایج

 کداربری  یها نقشه پشایبان، ربردا ماشین الگوریام از اسافاده با تصاویر شیءگرای یبند طبقه از پس

 آب یهدا  پهنده  و ،شدده  سداخاه  ندواحی  بدایر،  ندواحی  ی،اهیگ پوشش شام  کلا، چهار به اراضی

 دشد  مشخص سال هر برای ها یکاربر از یک هر مساحت و (5 تا 4 یها شک  و 5 )جدول تفکیک

 یندد افر در مجدزا  طدور  بده  SAVI و NDVI یهدا  شداخص  پدژوهش،  ایدن  در (.7 تا 6 های )جدول

                                                                                                                            
1. Land Change Modeler 
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 هدر  کاپدای  ضدریب  و کلی صحت مقادیرة مقایس با تا گرفت قرار اسافاده مورد تصاویر یبند طبقه

 یبندد  طبقه دقت افزایش در شاخص آن برتری میزان ید وآ دسته ب زمین کاربری یها نقشه از یک

 .شود ارزیابی کاربری طبقا  سایر از یاهیگ پوشش تفکیک و

 یا ماهواره تصاویر در دهش یبند طبقه یها یکاربر. 5 جدول

 کاربری کلاس

 سبز فضای ،باغا  چمن، درخای، یها مجامع ،ها پارک یاهیگ  پوشش

 شهر اطرا  یاهیگ پوشش بدون نواحی و باز فضاهای بایر نواحی

 ارتباطی یها راه ،ها ابانیخ صنعای، و تجاری مراکز مسکونی، مناط  شده ساخاه نواحی

 ونکارة رودخان آب یها پهنه
 

 
 NDVI شاخص از استفاده با سنجنده هر برای اراضی کاربری یها نقشه. 4 شکل

 NDVI شاخص از استفاده با سال هر در اراضی کاربری طبقات مساحت. 6 جدول

 اراضی کاربری طبقات شاخص
 )هکتار( مساحت

1989 2002 2019 

NDVI 

 89/3696 39/5557 04/6897 یاهیگ پوشش

 90/7710 54/8985 56/10232 بایر نواحی

 93/10118 16/6944 24/4339 شده ساخاه نواحی

 31/374 94/413 20/432 آب یها پهنه
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 SAVI شاخص از استفاده با سنجنده هر برای اراضی کاربری یها نقشه. 5 شکل

 SAVI شاخص از استفاده با سال هر در اراضی کاربری طبقات مساحت .7 دولج

 اراضی کاربری طبقات شاخص
 )هکتار( مساحت

1989 2002 2019 

SAVI 

 01/3709 51/5569 16/6909 یاهیگ پوشش

 78/7698 42/8973 44/10220 بایر نواحی

 81/10106 04/6932 12/4327 شده ساخاه نواحی

 43/386 06/426 32/444 آب یها پهنه
 

نشان  را مخالف گیاهی شاخص دو از اسافاده با سال هر در اراضی کاربری طبقا  نمودار 6 شک 

 1989 یهدا  سال در شاخص، دو هر به مربو  اراضی کاربری یها نقشه بررسی ناایج اسا، بر .دهد یم

 یهدا  پهنه کلا، .اند داشاه را مساحت بیشارین شده ساخاه نواحی 2019 سال در و بایر نواحی 2002 و

 اراضدی  کاربری یها نقشه در است. داده اخاصاص خود به را مساحت کمارین سال سه هر در نیز آب

 39/5557 بده  1989 سدال  در هکادار  04/6897 از یاهید گ  پوشدش  مساحت NDVI شاخص به مربو 

 اراضدی  کاربری یها نقشه بررسی است. رسیده 2019 سال در هکاار 89/3696 و 2002 سال در هکاار

 بوده هکاار 16/6909 حدود 1989 سال در یاهیگ پوشش مساحت داد نشان SAVI شاخص به مربو 

 است. شده هکاار 01/3709 و 51/5569 ترتیب به 2019 و 2002 یها سال درکه 



 231 ی اراضی و توسعة شهری اهواز مبتنی بر رویکرد آمایشیکاربر مکانی ـ زمانی راتییتغسازی روند  مدل

 
 SAVI و NDVI شاخص دو از استفاده با سال هر در اراضی کاربری طبقات نمودار. 6 شکل

 اراضی کاربری یها نقشه صحت بررسی

 2002 و 1989 هدای  سال برای آمده دست به های نقشه صحت اراضی، کاربری یها نقشهة تهی از پس

 شدد  بررسدی  هدا  سدال  همدان  کداذب  رنگدی  تصویر و زمینی کنارل ةنقط صد از اسافاده با 2019 و

 .(8 )جدول

 یاهیگ شاخص دو اساس بر ها سنجنده اراضی کاربری یها نقشه کلی صحت و کاپا ضرایب. 8 جدول

 شاخص
 OLI سنجنده +ETM سنجنده TM سنجنده

 کلی صحت کاپا ضریب کلی صحت کاپا ضریب کلی صحت کاپا ضریب

NDVI 74/0 76/0 78/0 85/0 88/0 93/0 

SAVI 80/0 79/0 81/0 87/0 91/0 96/0 
 

 

 و کاپدا  ضدرایب  از سدنجنده  سده  هدر  در اراضدی  کاربری های نقشه ،دش ملاحظه که طور همان

 تصداویر  در کلدی  صدحت  و کاپا ضرایب مقادیر بالاترین .بودند برخوردار 70/0 بالای کلی صحت

 و کاپدا  ضدرایب  مقادیر .است بوده TMة سنجند تصاویر در ها آن مقادیر نیتر نییپا و OLI ةسنجند

 بده  نسدبت  سدنجنده  سه تصاویر در SAVI شاخص از حاص  زمین کاربری یها نقشه کلی صحت

 ،زمدین  کداربری  یهدا  نقشده  اعابارسدنجی  نادایج  بده  توجه با بنابراین، .است بیشار NDVI شاخص

 شداخص  بده  نسدبت  یا ماهواره تصاویر یبند طبقه دقت افزایش در بیشاری ییکارا SAVI شاخص

NDVI شداخص  به مربو  یها نقشه از اراضی کاربری تغییرا  تحلی  جهت ادامه در است. داشاه 

SAVI شد. اسافاده 
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 اراضی کاربری یها نقشه در شهریة توسع روند ارزیابی نتایج

 اراضی کاربری یها نقشه از 2019 و 2002و  1989 یها سال در شهری ةتوسع روند ارزیابی جهت

 از شدد.  اسدافاده  اراضدی،  کداربری  طبقا  تفکیک بالاتر دقت دلی  به ،SAVI شاخص از شده تهیه

 تبددی   بررسدی  با و شد اسافاده LCM مدل ورودیمنزلة  به آمده دست به اراضی کاربری یها نقشه

 شدده  سداخاه  نواحی مساحت تغییرا  میزان کاربری هر در ها شیزااف و ها کاهش و اراضی کاربری

 را دیگدر  یهدا  یکداربر  به نسبت شده ساخاه نواحی مساحت تغییرا  میزان 9 جدول .دش مشخص

 .دهد یم نشان 2019 تا 2002 و 2002تا  1989ة باز دو طی

 ها یکاربر سایر با ارتباط در شده ساخته نواحی مساحت تغییرات میزان. 9 جدول

 تغییرات
 )هکتار( تغییرات مساحت

 2019 ـ 2002 یها سال 2002ـ  1989 یها سال

 68/12 48/11 یآب یها پهنه به شده ساخاه نواحی از

 51/66 84/84 بایر نواحی به شده ساخاه نواحی از

 36/75 67/62 یاهیگ پوشش به شده ساخاه نواحی از

 38/92 72/88 شده ساخاه نواحی به آب یها پهنه از

 59/1971 95/1539 شده ساخاه نواحی به بایر نواحی از

 25/956 26/817 شده ساخاه نواحی به یاهیگ پوشش از

 

 را آن مسداحت  در هدا  شیافدزا  و ها کاهش میزان و شده ساخاه نواحی کاربری تغییرا  7 شک 

 آمدده،  دسدت  بده  یجنادا  اسا، بر .دهد یم نشان 2019 تا 2002 و 2002 تا 1989 زمانیة باز دو طی

 کده  اسدت  بدوده  ها کاهش مساحت از بیشار بسیار شده ساخاه نواحی کلا، در ها شیافزا مساحت

و  مسکونی نواحی به دیگر یها یکاربر تبدی  و شهریة توسع شاابان رشدة دهند نشان موضوع این

 شدده  سداخاه  ندواحی  تغییرا  2002 تا 1989 زمانیة باز در است. ارتباطی یها راهة شبک و صنعای

 اسدت.  یافاده  افزایش آن مساحت هکاار 92/2604 میزان به که طوری ؛داشاه افزایش به رو روندی

 افدزایش  ایدن  میدزان  یافاده و  افزایش شده ساخاه نواحی مساحت نیز 2019 تا 2002 زمانیة باز در

 حیندوا  مسداحت  بده  هکادار  77/3174 میدزان  بده  کده  طوری ؛است بوده بیشار قب ة دور به نسبت
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 منداط  ة توسدع  و سدازها  و ساخت افزایش در تأثیرگاار موارد از یکی است. شده افزوده شده ساخاه

 و آمدار  اسدا،  بر .است بررسی موردة دور در ساخامان احداث های پروانه تعداد افزایش مسکونی

 تدا  1989 زمدانی ة بداز  در ،کشدور  هدای  شهرداری توسط صادرشده ساخامانی های پروانه اطلاعا 

 اهدواز  شدهر  در پروانده  24871 تعدداد  2019 تدا  2002 زمانیة باز در و پروانه 13019 تعداد 2002

 تبددی   و شدده  سداخاه  ندواحی  مسداحت  افدزایش  بیدانگر  کده  شدده  صادر ساخامان احداث جهت

 تغییدرا   زمدانی، ة باز دو هر در است. مسکونی مناط  به بایر اراضی خصوص به دیگر های کاربری

 بده  2002 تا 1989 زمانیة باز در است. چشمگیر شده ساخاه نواحی به بایر نواحی تبدی  به مربو 

 بده  بدایر  نواحی از هکاار 59/1971 میزان به 2019 تا 2002ة زمانی باز در و هکاار 95/1539 میزان

 نیز شده ساخاه نواحی به پوشش گیاهی تبدی  به مربو  تغییرا  .اند شده تبدی  شده ساخاه نواحی

 و هکادار  26/817 میدزان  به 2002 تا 1989 زمانیة باز در که طوری دهد؛ می نشان را بالایی مقادیر

 ندواحی  بده  پوشدش گیداهی   مسداحت  از هکادار  25/956 میدزان  بده  2019 تا 2002ة زمانی باز در

 آب یهدا  پهنه به شده ساخاه نواحی تبدی  به مربو  تغییرا  کمارین است. شده تبدی  شده ساخاه

ة زمدانی  بداز  در هکادار  68/12 و 2002 تا 1989 زمانیة باز در هکاار 48/11فقط  که طوری است؛

ة مقایسد  از حاصد   نادایج  اسدت.  شده تبدی  آب یها پهنه به شده ساخاه اراضی از 2019 تا 2002

 در اهدواز  شدرقی  و جندوبی  منداط   داد نشدان  2019تدا   2002 و 2002تدا   1989ة دور دو تصاویر

 قلمرو مناط  این که شود می مشخص مناط  این به مراجعه با است. بوده ا تغییر بیشارین معرض

 اکثدر  اسدت.  منداط   ایدن  بده  خوزسداان  اساان مخالف روسااهای و شهرها از روسااییان مهاجر 

 در نامهداجر  کده  صور  بدین؛ است غیررسمی سکوناگاهی بافت دارای مناط  این های سکوناگاه

 ندوعی  بده  کده  اندد  کدرده  اقددام  مسدکن  سداخان  بده  ربدط  ذی ایهد  ارگان نظار  بدون مناط  این

 های بحرانو  بصری آلودگی جمله از، بسیار مشکلا  باع  و استانجامیده  شهر در نشینی حاشیه

 مورد زمانیة باز در شهر(ة اولیة هسا) مرکزی مناط  است. شده ،ها آن امثال و فرهنگیو  اجاماعی

 اند. هکرد حفظ را خودة اولی بافت مطالعه
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 مختلف زمانی یها بازه در اراضی کاربری تغییرات با ارتباط در پوشش گیاهی تغییرات .7 شکل

 CA-Markov مدل با شهریة توسع و اراضی کاربری تغییرات روند ینیب شیپ نتایج

 از ،2019 سال در اراضی کاربری تغییرا  سازی مدل مکانی صحت از حاص  ناایج بررسی از پس

 افزار نرم محیط در شهریتوسعة  و اراضی کاربری تغییرا  روند ینیب شیپ برای CA-Markov مدل

Terrset از حاصد   کاپدای  ضریب واقعیت، با ها یکاربر تحلی  ناایج تطاب  به توجه با .شد اسافاده 

 تصدویر  از آمدده  دسدت  به اراضی کاربری نقشة و سازی مدل از آمده دست به نقشة بین خطا ماتریس

 دورة در آیندده  سدناریوی  ساخت به اقدام ادامه، در داد. نشان را 82/0 مقدار 2019 سال یا ماهواره

د   2002)دورة قبد    در داده رخ تغییدرا   بده  توجده  با کار این شد. (2029د   2019) بعدی سال هَ د

 منطقة اراضی کاربری طبقا  مساحت ةدهند نشان ترتیب به 10 جدول و 8 شک  .شد اجرا (2019

 .است 2029 سال در مطالعه مورد

 بده  موجدود  روندد  ةادامد  صور  در که است یا گونه به 2029 سال در تغییرا  ینیب شیپ ناایج

 ندواحی  و بدایر  ندواحی  یهدا  یکداربر  بده  و کاسداه  منطقده  پوشش گیاهی از هکاار 77/785 میزان

 را خدود  کاهش به رو روند هکاار 65/1440 حدود کاهش با بایر نواحی .شود یم تبدی  شده ساخاه

 کمادرین  .اسدت  دهیرس 2019 سال در هکاار 13/6258 میزان به و کرده حفظ نیز زمانیة باز این در

 میدزان  به که بوده مطالعه موردة منطق آبیة پهنمنزلة  به کارونة رودخان مساحت به مربو  تغییرا 

 یند یب شیپد  جددول  از .رسدد  می 2029 سال در هکاار 03/374 حدود به و یافاه کاهش هکاار 4/12
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 بدا  هدا  یکاربر ةبقی و اند داشاه افزایشی روند شده ساخاه نواحی فقط که دریافت توان یم ها مساحت

 هکادار  82/2238 میدزان  بده  شده ساخاه نواحی کاربری .دبو خواهند بوده و رو روبه کاهشی روندی

 و هدا  ابدان یخ و صدنعای  و تجاری و مسکونی مناط  به مربو  طبقه این که داشاه را رشد بیشارین

 بدا  مقایسه در شده ساخاه نواحی کاربری مساحت در افزایش میزان این الباه .است ارتباطی یها راه

 کاربری به دیگر یها یکاربر از کماری مساحت و بوده کمار افزایش( هکاار 77/3174) قبلیة دور

 است. شده تبدی  شده ساخاه نواحی

 
 

 CA-Markov مدل با 2029 سال در شهری ةتوسع و اراضی ربریکا تغییرات ینیب شیپ .8 شکل

 2029 سال هر در اراضی کاربری طبقات مساحت .10 جدول

 )هکتار( مساحت اراضی کاربری طبقات

 24/2923 پوشش گیاهی

 13/6258 بایر نواحی

 63/12345 شده ساخاه نواحی

 03/374 آب یها پهنه

  جهینت و بحث

مدداهوارة  OLI (2019) و ،TM(1989،) ETM+ (2002) سددنجندة سدده یرتصدداو از پددژوهش، ایددن در

 اسدافاده  اهدواز  شدهر  در شدهری توسعة  و اراضی اربریک تغییرا  ینیب شیپ و ارزیابی جهت لندست

 ایدن  در یا مداهواره  تصداویر  شدیءگرای  پدردازش  تکنیک و لندست ماهوارة یها داده از اسافاده شد.
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 شدهری  رشدد  سدازی  مدل و آشکارسازیزمینة  در کاررفاه به تکنیک بالای کارایی ةدهند نشان پژوهش

 نادایج  OLIسدنجندة   تصداویر  از اسدافاده  شدد  مشدخص  پژوهش این از حاص  ناایج به توجه با .بود

 بدرای  شدده  درنظرگرفاده  یها وزن یا ماهواره تصاویر یساز گمنتسمرحلة  در .دهد می اراله یتر  یدق

 و وضدوح  در محسدو،  کداملاً  شدک   بده  تصدویری  باندهای و ،گیفشرد شک ، مقیا،، پارامارهای

 خدوبی  بده  یساز گمنتس کیفیت افزایش توجیه به توان یم یافاه این از وگاارد  می تأثیر تصویر کیفیت

 تصداویر  یبندد  طبقده  و یسداز  گمنتسد  مراحد   در یاهیگ شاخص از اسافاده همچنین، کرد. اسافاده

 توجده  با ،تحقی  این در .شد آمده دست به اراضی کاربری یها نقشه صحت افزایش موجب یا ماهواره

 دارای SAVI شداخص  بده  مربدو   اراضدی  کداربری  یهدا  نقشده  منطقه، کم پوشش و خشک اقلیم به

 گرفاده  کار به خاک خط شیب شاخص این در چون .بودند کلی صحت و کاپا ریبض مقادیر بالاترین

 شدده  انجدام  بدالاتری  دقت با ها یکاربر تفکیک و دهش حا  خوبی به یا نهیزم خاک منفی اثر و شده

 و 2002و  1989 یهدا  سدال  در اراضدی  کاربری مساحتمقایسة  و LCM مدل ناایج بررسی با است.

 افزایش به رو روند شده ساخاه نواحی کاربری مساحت سالسی  طی که گرفت نایجه توان یم ،2019

 2002 زمدانی بازة  در و هکاار 92/2604 میزان به 2002 تا 1989 زمانیبازة  در که طوری است؛ داشاه

 بددین  ایدن  اسدت.  شدده  افدزوده  شدده  سداخاه  ندواحی  مساحت به هکاار 77/3174 میزان به 2019 تا

 یهدا  یکداربر  از بیشداری  مساحت قب دورة  به نسبت 2019 سال به مناهی سالهفده  در که معناست

-CA مددل  از اسافاده با تغییرا  ینیب شیپ ناایج است. شده تبدی  شده ساخاه نواحی کاربری به دیگر

Markov ؛بدود  شدده  سداخاه  احیندو  کلا، مساحت افزایشی روندة ادامة دهند نشان نیز 2029 سال تا 

 مسداحت  واسدت   شدده  افزوده شده ساخاه نواحی به هکاار 82/2238 میزان به سالهَ  د طی که طوری

 یهدا  پدژوهش  اکثدر  مانندد  نیز مطالعه این ناایج ید.رس خواهد 2029 سال در هکاار 63/12345 به آن

 ؛1398 همکداران  و اکبدری  ؛1397 همکداران  و فیروزجانی کریمی ؛1396 رسولی و )ابراهیمی گاشاه

 همکداران  و گویدان  ؛2005 کراندی  و جیدان  ؛1399 پورمحمدی و یمؤذن ؛1398 همکاران و هیلعبدال

 و شدهری  منداط   نداماوازن  رشدد  گویدای  (2018 همکداران  و پاول ؛2011 همکاران و گویان ؛2008

 داشدت.  خواهد ادامه نیز آینده در روند این که بود اراضی های کاربری دیگر یها کلا، کاهش ماقابلاً

 و مسدکن  بده  نیداز  که است مخالف های سال در رشد و یایجمع ییرا تغوضعیت  این دلای  از یکی
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 534381 حدود 1989 سال در اهواز شهر معیتج دارد. پی در را مسکونی سازهای و ساخت گسارش

 تعدداد  افدزایش  به که بوده 1184788 حدود 2019 سال در و ،نفر 985614 حدود 2002 سال در نفر،

 هدای  زمدین زمیندة توسدعة    در شدده  مشاهده تغییرا  است.انجامیده  مسکونی واحدهای ساز و ساخت

 بده  اراضدی  ساز و ساخت لحاظرا به  توسعه بیشارین که مناطقی داد نشان یادشده های سال طی شهری

 ایدن  کده  هساند شهر در مناط  ترین مهاجرنشین حال عین در و جمعیت بیشارین دارای اند دیده خود

 بیشدارین  باشد. شهر جنوبی های قسمت در ویژه به شهری ناموزون رشد گویای تواند می خودموضوع 

 داشدان  هرچندد اسدت.   شدده  مشداهده  شدهر  شرقی و جنوبی های قسمت در اهواز در اراضیتوسعة 

 فاقدد  و گسارده تغییرا  شود، می محسوب شهر هر برای فرصت یک شهری آتیتوسعة  برای اراضی

 و مددیریت  لحداظ  بده  تواندد  می کند، می تداعی اهواز شهر در را ناماوازن رشد مفهوم انهم که ،برنامه

 شدهروندان  برای شهریتوسعة  به مربو  خدما  و ها زیرساختو  امکانا  داشان در را شهر توسعه

 و هدا  یدت قابل ابد  شدهر  در فضدایی  و کارکردی ساخاارهای یعتوز آنکه دلی  به سازد. مواجه مشک  با

 یسدازمانده  بدرای  ینسدرزم  یشآمدا  جدامع  یها برنامه تدوین یست،ن هماهنگ یانسان و یعیطب منابع

 دادن نشدان  برای جدید تحلیلی ابزارهای از وانت می زمینه، این در .رسد می نظر به الزامی شهر ییفضا

 همچندین  .اسدافاده کدرد   ربدط  ذی هدای  سازمان در داده پایگاه مدیریت نیز و شهر آتی ةتوسع تغییرا 

 ،شدهر  شرقی و جنوبی های قسمت در خصوص به ،سبز کمربند مانند ،نوین های شیوه ایجاد با توان می

 در گدرا  درون یدا  افدزا  میدان توسعة  برای ریزی برنامه و وی تش کرد. جلوگیری ناماوازن های گسارش از

 حدال  در اینکده  بده  توجه با کند. کمک شهر ماعادلتوسعة  به تواند می شهر ةنشد ساخاه و بایر اراضی

 ابدزاری  یا مداهواره  تصداویر  از اسدافاده  بدا  اراضی کاربری تغییرا  سازی مدل و آشکارسازی حاضر

 پیشدنهاد  ،ندیآ یم حساب به انسانی یها تیفعال با رابطه در یطیمح ستیز تغییرا  درک برای سودمند

 مکدانی  تفکیدک  قددر   بدا  تصداویر  از تر  یدق ناایج به دسایابی به منظور شهری مناط  برای شود یم

 ایدن  از حاصد   نادایج  اسدت  ضدروری  ،همچنین .شود اسافاده ها یکاربر یها نقشه تولید جهت بالاتر

 یند یب شیپد  هدای  یافاده  از امکان صور  در و مقایسه شهری آمایش عجام یها طرح با تحقیقا  دساه

 .شود اسافاده ها طرح این در آتی یزیر برنامه برای زمین کاربری تغییرا 
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  نابعم
 کداربری  دینامیدک  تغییدرا   سدازی  مددل » (.1396) احمددپور  احمد ی؛رسول اکبر یعل ؛دیحم ی،میابراه

 :موردی ةمطالع) مارکو ة زنجیر مدل و یا ماهواره تصاویر یءگراشی پردازش از اسافاده با اراضی

 .149د  137 صص ،108 ش ،27 د ،جغرافیایی اطلاعا  ،«(شیراز شهر

ی تغییدر  نیب شیپ(. »1397) پور  یعااسم رضایی؛ نجما محمدرضاسرایی؛  نیمحمدحس؛ فاطمه، پور  یعاسما

ی چندزمانده  ا مداهواره مدارکو  و تصداویر     ةرید زنجکاربری زمین و تعیین الگوی رشد شهری با مدل 

 .147د  113، صص 1، ش 7، د ی جغرافیایی مناط  بیابانیها کاوش، «)موردپژوهی: شهر اراک(

 بدا  اراضدی  کداربری  تغییدرا   پایش» (.1394) مقدم تقوی میابراه ؛اسدی ةزنگن یمحمدعل ؛الهه اکبری،

 ،6 د ،فضدا  جغرافیدایی  آمایش، «نیشابورة طقمن آماری آموزش تئوری مخالف های روش از اسافاده

 .49د  35 صص ،20 ش

 و رشدد  یسداز  یهشدب  و یاراضد  یکداربر  ییرا تغ» (.1399) اکبری محمد زاده؛ مرادی مینا داود؛ اکبری،

 ،«مدارکو   ةیدر زنج خودکدار  یهدا  سدلول  و یعصدب  ةشدبک  مدل از اسافاده با رشت یشهر ةتوسع

 .170د  157 صص ،39 ش ،10 د ،شهری ریزی برنامه

 تحلید  » (.1396) مخاداری  داوود مقددم؛  رضدایی  محمدحسدین  جدو؛  نیک محمدرضا صغری؛ اندریانی،

 آبریدز  ةحوضد  در مدارکف  ةزنجیدر  و شدیءگرا  یهدا  روش از اسدافاده  بدا  اراضی کاربری تغییرا 

 .50د  37 صص ،53 ش ،16 د ،توسعه و جغرافیا ،«غربی و شرقی آذربایجان در واقع زیلبیرچای

 بدا   ،«اهواز شهر کالبدی فضای بر تحلیلی» (.1394) ایاحمدن محمدرضا ؛انیبیحب بهار ؛احمد ،وراحمدپ
 .38د  25 صص ،39 ش ،13 د ،نظر

 در یشدی آما یکدرد رو» (.1394) یتدوکل  یمرتضد  ؛اقددر  ینحس یاری؛محمد فاطمه حمیدرضا؛ پورخباز،

 یا مداهواره  یراوصد ت از یریرگکدا  بده  بدا  بهبهدان  شهرسداان  یاراضد  یکداربر  ییدرا  تغ یسداز  مدل

 .207د  187 صص ،2 ش ،7 د ،سرزمین آمایش ،«یا چندزمانه

 یبندد  طبقده  ارزیدابی » (.1398) کمکدی  چوقی معماریان؛ هادی ؛خیش واحدبردی محبوبه؛ بیگلو، حاجی

 کمدی  اخالا  شاخص دو مبنای بر اراضی کاربری اساخراج در هیپا کس یپ و شیءگرا ةشد نظار 

 ،طبیعی منابع در جغرافیایی اطلاعا  ةنساما و دور از سنجش ،«رود گرگان آبخیز ةحوز رد مکانی و

 .20د  1 صص ،4 ش ،10 د
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در شرق و جندوب   ییزا ابانیب را ییتغ ینیب شیو پ یابیارز» (.1395) انیمحمود سلطان؛ نیرحسیام ان،یحلب

 .88د  71، صص 4 ش، 3 د ،یطیمخاطرا  مح ییفضا  یتحل ،«ل زنجیرة مارکو اصفهان با مد

 ،دور از سنجش یها کیتکن  یتلف» (.1393) زاده یتق وبیا ی؛ملک دیسع ؛رنگزن کاظم ؛مانیپ ،انیدریح

 :یمدورد  ةمطالعد ) یشدهر  ةتوسع سازی مدل کردیرو با LCM مدل و ،جغرافیایی اطلاعا  سیسام

 .100 د 87 صص ،17 ش ،5 د ،خشک مناط  ییایجغراف مطالعا  ،«(تهران شهر کلان

 یاراضد  یکداربر  ةنقشد  ةید ته یبرا یا ماهواره ریتصاو کاربرد» (.1396) یمانیسل میکر ؛محمد ،یخضر

 اطلاعدا   سدام یس کداربرد  ،«ءگرایش پردازش و وژنیف کیتکن از اسافاده با اوزن قزل زیآبخ ةحوض
 .21د  13 صص ،3 ش ،8 د ،یزیر برنامه در دور از سنجش و ییایجغراف

 روش ةسد یمقا» (.1397) قشدلاق  ییخددا  لایلد  ؛کدامران  زاده یول  یخل ؛یمخاار داوود ؛شهرام ،روساایی

 ی،اراضد  یکداربر  یبندد  طبقده  در (بانیپشدا  بردار نی)ماش گراء یش و شباهت( نیشاری)ب هیپا کس یپ

 .129د  118 صص ،1 ش ،8 د ،یکم یژلومورفولوژ یها پژوهش ،«ورزقان اهر ةمنطق

 یهدا  کید تکن یابیارز» (.1396) کامران زاده یول  یخل ؛محمدزاده وانیک ؛یمیابراه دیحم ؛دیسع ،یسلمان

 اطلاعدا   ،«کوندو، آ ةمداهوار  ریتصداو  از یاراض یکاربر اساخراج در ءگرایش یبند طبقه مخالف
 .215د  205 صص ،111 ش ،28 د ،ییایجغراف

 یها کس یپ کردن پر یها روشة مقایس» (.1395) دوست فهیوظ دیمج ؛انیرمرادیپ نادر ؛میمر ،طاهرپرور

 آب تحقیقدا   ،«گیاهی ضریبة نقش برآورد در +ETM هفت لندستة ماهوار تصاویر در داده فاقد
 .676د  665 صص ،4 ش ،47 د ،ایران خاک و

 کداربری  تغییدرا   بیندی  پیش و سازی مدل» .(1398) درانی زهرا ؛خبازی صطفیم اصغر؛ لیع هی،لعبدال

 .30د  17 صص ،4 ش ،2 د ،پایدار شهر ،«پایدار ةتوسع درویکر با لاهیجان شهر اراضی

 کداربری  تغییدرا   سدازی  مدل» (.1397) یمحمد خان مهرداد ؛نصیراحمدی کامران معصومه؛ ی،هلال فاح

 یهدا  سامیاکوس ،«(نکا شهرساان موردی: ةمطالع) LCM سرزمین تغییر ساز مدل از اسافاده با اراضی
 .69 د 53 صص ،1 ش ،9 د ،ایران طبیعی

 یزراعد  و یباغ یاراض یبند طبقهزیر» (.1397) جو کین محمدرضا ؛زاده خدمت یعل ؛اریبخا زاده، یضیف

 ،«کشت ریز سطح نیتخم هد  با یفاز یها امیالگور و هیپا ءیش پردازش یها کیتکن از اسافاده با

 .216 د 201 صص ،48 ش ،18 د ،ییایجغراف علوم یکاربرد قا یتحق
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 مهندسدی  ،«پوشدش گیداهی   بررسدی  در GIS و دور از سدنجش  کاربرد» (.1396) رضاعبدال نیا، یکاظم
 .85د  75 صص ،1 ش ،9 د ،مکانی اطلاعا  و یبردار نقشه

 و اراضدی  کداربری  تغییرا  ینیب شیپ و پایش» (.1397) کلاناری محسن ؛کیاورز مجید محمد؛ کریمی،

 ،«لندسدت  ةچندزمان تصاویر از اسافاده با 1419 د  1364 زمانی ةدور در باب  شهر فیزیکی گسارش

 .52د  32 صص ،3 ش ،5 د ،کالبدیة توسع یزیر برنامه

 شیپدا  وپوشش گیداهی   ةنقش ةیته» (.1393) اقدر نیحس ؛یتوکل یمرتض ؛پورخباز رضادیحم ؛فاطمه ،یاریمحمد

 شهرسداان  :یمورد ةمطالع) ییایجغراف اطلاعا  سامیس و دور از سنجش یها کیتکن از اسافاده با آن را ییتغ

 .34د  23 صص ،92 ش ،23 د ،ییایجغراف اطلاعا  ،«(بهبهان

 یهدا  پهنده  را یید تغ روندد  یند یب شیپد  و شیپدا » (.1397) زادی یدریح زاهده ی؛عل ،یبهبهان انیمحمد

 ،«(لامید ا اسداان  دهلران، ریابوغو دشت :یمورد ةمطالع)  ومارک ةریزنج مدل از اسافاده با یا ماسه

 .166د  153 صص ،4 ش ،16 د ،یطیمح علوم

 گسارش یساز هیشب و یاراض یکاربر را ییتغ بر یلیحلت» (.1394) حکیمی هادی ی؛محمدتق معبودی،

 ،3 د ،شدهری  یزیر برنامه جغرافیای یها پژوهش ،«(یخو شهر :یموردة مطالع) دامان انهیم یشهرها

 .226د  211 صص ،2 ش

 تأکیدد  با شهرها ةتوسع روند مکانی د زمانی سازی مدل» (.1399) یپورمحمد محمدرضا مهدی؛ ی،مؤذن

 آبداد  پدار،  شدهر  :مدوردی  ةمطالعد ) مدارکو  ة زنجیر مدل از اسافاده با اراضی کاربری تغییرا  بر

 .377د  349 صص ،73 ش ،24 د ،یزیر برنامه و جغرافیا ،«(مغان

بدا   یاراضد  یکداربر  را یید ندد تغ رو یند یب شیو پد  شیپا» (.1395) یبخش یعل میمر ؛فرد، رضا زاده یرعلیم

: دشت برتش دهلران یمورد ةمطالع)ی اراض یکاربر رییساز تغ مارکو  و مدل ةریزنجاسافاده از مدل 

 .45د  33، صص 2 ش ،7 د ،یعیدر منابع طب ییایاطلاعا  جغراف ةسامانسنجش از دور و  ،(«لامیا

 گسدارش  و رشدد  تغییدرا   روندد  یبررسد » (.1395) کریمدی  سدعید  ؛نظری سجاد ؛ثاریا صفت، نورایی

 ،«یا مداهواره  تصداویر  با آن اطرا  یها نیزم اراضی کاربری تغییرا  ارزیابی و رشت شهر کالبدی

 .31د  21 صص ،17 ش ،5 د ،محیطی مطالعا  و جغرافیا

 یاراضد  یکاربر را ییروند تغ یابیو ارز  یتحل(. »1398ی )هاجر عباس ؛یموسو حجت ی؛عل عبا، ،یول

 .86د  73، صص 2 ش، 6 د ،یشهر یاجاماع یایجغراف ،«داریپا ةتوسعتحق   یدر راساا مبارکه
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 بده  یجنگلد  پوشش را ییتغ یآشکارساز» (.1398) یساع نیحس ؛زاد یرسام قباد ؛دیجمش ،یاراحمدی

 ،«ارسدباران  یهدا  جنگد   یچا لگنهیا زیآبخ ةحوز در یا ماهواره ریتصاو از اسافاده با ءگرایش روش

 .70د  59 صص ،2 ش ،1 د ،یرکانیه یها جنگ  یبردار بهره و حفاظت

 ةسددیمقا» (.1393) تددوانگر شددهلا ؛یمددراد رضددادیحم ؛یددیرزایم هیسددم ؛تددازه یمهددد ؛صددالح ،یوسددفی

 دور از سدنجش  ،«یاراض یکاربر ةنقش ةیته در یا ماهواره ریتصاو یبند طبقه مخالف یها امیالگور
 .76د  67 صص ،3 ش ،5 د ،یعیطب منابع در ییایجغراف اطلاعا  ةسامان و
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