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 (18/09/1400پذیرش:   09/04/1400)دریافت:  

 چكیده
برنامه تدوین و اصولی هایسیاست اتخاذ برای اطلاعاتی مهم منبع زمین، استعداد و توان شناخت و زمین کاربری هاینقشه ارزیابی و تبیین

توسعه در راستای تحقق  تغییرات کاربری زمین شهر کاشانمیزان ، تبیین کمی حاضرپژوهش از رود. هدفمی شمار به توسعه پایدار های

 و اسنادی روش تاطلاعا آوری داده وجمع روش تحلیلی، -توصیفی حاضر تحقیقاست. روش  1400تا  1370های پایدار شهری طی سال

 درستند. ه Envi 5،Idrisi Selva ، Arc GIS10.8افزارهای نرم نیز تحقیق در این تحلیل و تجزیه جهت مورد استفاده ابزار میدانی،

 لندست، ایماهواره صاویرت و از دور سنجش از مختلف هایدوره طی در زمین کاربری و تغییرات شهری توسعه تحلیل منظوربه تحقیق این

تابع  زا تغییرات تحلیل است. برای شدهاستفاده  1400 سال 8 لندست ،1390 سال ETM+ سنجنده لندست ،1370سال TM سنجنده

Crosstab افزارنرم محیط در Idrisi Selva ساخت در شهرسانان زمین مساحت که دهدمی نشان تحقیق نتایج است. شده استفاده 

 توسعه میزان این که یافتهافزایش  1400 سال در هکتار 4689 و 1390 سال در هکتار 3419 به 1370سال در هکتار 2562 از کاشان،

دارای پوشش  زمین مساحت که طوریبه است؛ بوده و زمین دارای پوشش گیاهی بایر زمین به خصوص دیگر هایکاربری به ضرر شهری

و کاهش  ینیرزمیمنابع آب ز ریکمبود ذخااست.  پیدا کرده کاهش 1400 سال در هکتار 2733به  1370 سال هکتار در 3892 از گیاهی

تغییرات  در ارتاثیرگذ عوامل ترینتوان مهممی را های صنعتی و مهاجرپذیری از شهرهای اطراف،روند رو به رشد شهرک ،ینزولات جو

 دانست. ها و برهم خوردن توسعه پایدار شهر کاشانکاربری
 

 ن، کاربری زمین.کاشا تبیین، توسعه پایدار، شهر، های کلیدی:واژه
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Abstract 
Preparation and evaluation of land use maps and identify potential areas is important source of information for policy 

principles and the formulation of development programs. The purpose of the present study is to quantify the amount of 

land use change in Kashan in order to achieve sustainable urban development in the years 1370 to 1400 . The method of 

this research is descriptive-analytical. Data gathering method is documentary and field method; the tools used for 

analysis in this study are also Envi 5, Idrisi Selva, and Arc Gis10.8 software. In this research, RS data and Landsat 

satellite imagery, TM sensor in 1991, Landsat ETM + sensor in 2011, Landsat 8 in 2021 have been used in order to 

analyze the urban development and land use changes during different periods. The Crosstab function is used in Idrisi 

Selva software environment to analyze the land use changes. The results of the study indicated that the area of the 

human-made land use increased from 2562 hectares in 1991 to 3419 hectares in 2011 and it increased 4689 hectares in 

2021 which these results of urban development is lead to at the expense of other land uses, in particular bare land and 

vegetated lands, so that land use area of vegetated lands has decreased from 3892 hectares in 1991 to 2733 hectares in 

2021. Lack of groundwater resources and reduction of rainfall, the growing trend of industrial estates can be considered 

the most important factors affecting the sustainable development of Kashan. 
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 مقدمه
و  مسلط و ظهور شهرهای توسعه شهرنشینی

 همه مشترک اشکال از یکی حاضر حال شهرها درکلان

بویژه کشورهای در حال توسعه است  ،جهان کشورهای

در پی (. توسعه شهرنشینی 1392)حیدریان و همکاران، 

و  تغییرمنجر به  ،شتابان ینیشهرنشو  تیجمع شیافزا

 شهرهاو گسترش فضایی و کالبدی  تنوع الگوی توسعه

شهرها  کالبدی گسترش (.Silveira, 2006) شده است

مرزهای شهر یک فرایند پویا و پیوسته است که در آن 

های عمودی و افقی افزایش و فضای کالبدی در جهت

 تبدیل به ( و منجر1398)اکبری و همکاران،  یابدمی

 صنعتی و شهری کاربری به های زمینکاربری سایر

(. الگوی 1398 )محمودیان و همکاران، شودمی

 مقیاس در شهرها و توسعه کالبدی  گسترش فضایی

پیش  را هازمین کاربری تغییرات از فرآیندهایی جهانی،

 و ریزانبرنامه مدیران، اعم، طوربه روی شهرنشینان

)خمر و  است داده قرار اخص، طوربه شهری مجریان

 در زمین کاربری سریع بررسی تغییرات (.1396 ،نمازی

( و 1399)محمودی و همکاران،  مختلف جهان مناطق

نقش ، پوشش زمین راتییاطلاعات از نسبت تغ کسب

)شنائی  کندمی فایدر مدیریت پوشش زمین ا یمهم

 کالبدی شرایط امر بر این (. زیرا1395هویزه و زارعی، 

 موجود در جوامع و هااکوسیستم و هامحیط اقتصادی و

و به دنبال آن  (Findell et al, 2017) گذاشته  تأثیر  آن

 و اجتماعی اقتصادی، ابعاد در متعددی پیامدهای

 گذارد. بنابراین، ارزیابیجای می بر اکولوژیکی– کالبدی

الگوهای  از آگاهی و شهر کالبدی گسترش روند

 مطالعات نتایج این کارگیریبه و زمین کاربری تغییرات

)کریمی فروزجانی  است ضروری ریزی شهری،برنامه در

زمین به عنوان  یکاربر یریزبرنامه(. 1397و همکاران، 

در توسعه پایدار نقش  یشهر یریزقلب فرآیند برنامه

امروز جهان،  یدر شهرساز کهی ادارد، به گونه یاساس

 یاساس یاز محورها نیزم یکاربر یریزبرنامه

به  یشهر توسعه پایدار یهااز اهرم یو یک یشهرساز

با  (.1394و همکاران،  حسینی ) سادات رودیشمار م

ریزی کاربری توجه به اهمیت و ضرورت بحث برنامه

زمین با تاکید بر نقش توسعه پایدار شهر و مشکلات 

ها و فراوان شهرهای امروزی، لازم است که از روش

های نقشه هیتهلذا  .ابزارهای جدیدی استفاده نمود

 منبعن، کاربری زمین و شناخت توان و استعداد زمی

 نیو تدو یهای اصولبرای اتخاذ سیاست یمهم اطلاعات

)امیر انتخابی و  رودتوسعه به شمار می هایبرنامه

 از بیش که است کشوری رانیا (.1396همکاران، 

 طوربه و خشکنیمه و خشک اقلیم دارای آن دوسوم

 از بسیاری است. شکننده اکوسیستم طبیعی دارای

 منابع با معضلاتی همچون، تخریب کشور مناطق

 افزایش عواملی چون دلیل به زایی،بیابان و طبیعی

 چرای زیرزمینی، هایآب از رویهبی برداشت جمعیت،

 به مخاطره موجب مواجه و صنعتی توسعه و مفرط

 روند با که است شده نواحی این پایداری افتادن

 این اجرای ضرورت بنابراین ادامه دارد. نیز افزایشی

 شکننده و خشک اکوسیستم با مناطق برای تحقیق

شدن دشت کاشان دارد. واقع  وجود شهر کاشان مانند

طرف و کویر از یک ای خشک و مجاورت بادر منطقه

های سالیان اخیر از خشکسالی کاهش نزولات جوی و

کننده آبخوان طرف دیگر بیانگر کم شدن منابع تغذیه

 93تا  69شده است. هیدروگراف واحد دشت نیز از سال 

میزان افت  متر افت سطح آب و 62/12 دهدنشان می

رسد )حیدری سانتیمتر می 52ه به حدود متوسط سالان

 با دشت این طبیعی (. اکوسیستم1395و همکاران، 

 به دلیل زمین کاربری تغییرات رشد به رو به روند توجه

 غیراصولی، کشاورزی شهرنشینی،) یانسان هایفعالیت

 زیرزمینی آب منابع از رویهاستفاده بی و هاحفر چاه

 فرسایش، جدی خطر با (کشاورزی و صنایع جهت

 بود. هدف رو خواهدروبه زاییبیابان زمین و فرونشست

شهر کاشان  بررسی تغییرات کاربری زمین مطالعه این از

 راهگشای بتواند آن نتایج اینکه امید است به

 .باشد منطقه در تخریب ادامه از جلوگیری و ریزیبرنامه

 به سؤالات پاسخگویی پی در حاضر تحقیق راستا این در

ها، طی است: تغییر و تحولات کمی هریک از کاربری زیر

چه میزان  ( به1400-1390-1370سه دوره پژوهش )

 1370 سال میزان تغییرات از نیشتریب بوده است؟

 ساخت،)زمین انسان هاکاربری از یک کدام ، در1400تا

 اتفاق افتاده است؟( زمین بایر گیاهی، پوشش



ر دو     50                   63-48،  صفحات 1401 بهار و تابستان، ششم، شماره هارمسال چ                جغرافیاییمحیط  فصلنامه توسعه پایدا

 

 توسعه پایدار محیط جغرافیایی

50 

 پیشینهو  مبانی نظری
امروزه شهرهای کشورهای در حال توسعه با مشکلات 

فراوانی روبرو هستند: افزایش نرخ رشد جمعیت، 

مهاجرت به شهرها و نرخ رشد شهرنشینی، موجب 

و تغییرات کاربری زمین با افزایش تراکم جمعیت 

در شهرها شده است. از پیامدهای طبیعی سرعت بالا 

کان چنین فرآیندی، کمبود زمین مناسب جهت اس

 های شهریرشد افقی و عمودی در زمینجمعیت و 

مه است. در همین راستا استفاده غیر اصولی و بدون برنا

های ها بدون توجه به ظرفیتاز زمین و تغییر کاربری

موجب از بین رفتن تعادل و توازن محیط  ،محیطی

زیست گردیده و توسعه پایدار شهری را دچار چالش 

ترین که امروزه یکی از مهمای گونهه نموده است. ب

 ریزان شهری،های مدیران و برنامهها و نگرانیدغدغه

که  آنجایی . ازپایداری محیط زیست شهری است

با  گسترده و وسیع سطوح در زمین کاربری تغییرات

و از ، گیردصورت می زمان طول سرعت نسبتا سریع، در

 نییتع یبرا یهای سنتاستفاده از روش طرفی دیگر،

گیر و وقت اریزمین بس یکاربر راتییو تغ یتوسعه شهر

 (.1397)پورمحمدی و همکاران،  استو زمانبر نهیپرهز

ای ماهواره ریتصاوو  از دور سنجش بنابراین فناوری

 نیمزروز از پوشش سطح هو ب حیصح اطلاعات تواندمی

 )امیر انتخابی و گران قرار دهد لیتحل اریرا در اخت

 مرتبط هایفناوری و دور از سنجش (.1396همکاران، 

 منظوربه اخیراً که است نوین از ابزارهای یکی آن، با

)وارثه و  گیرداستفاده قرار می مورد شهری رشد پایش

 هبا ارائ از دور سنجش فناوری (.1396همکاران، 

 هحوز در صرفه مقرون به هایپوشش روز و به اطلاعات

 Patino) اهمیت زیاد دارد طبیعی، منابع هایپژوهش

and Duque, 2013.)  سنجش از  ریاستفاده از تصاوبا

، به هنگام، البته با متنوع، ارزانتصاویر  توانیمدور، 

 اهداف مختلف به دست آورد یبرا ادیتکرار ز

(Langford and Maguire, 2008.) هایتلاش تاکنون 

 کاربری تغییرات پایش و ارزیابی زمینه در بسیاری

 :است گرفته صورت انسانی هایسکونتگاه در زمین

( در پژوهشی به 2021) لیانگ گو واکسیوهوانکسی

بررسی تغییرات کاربری زمین شهرگوانجو چین، از سال 

اند سنجش از دور پرداخته استفاده از با 2018 تا 1986

نشده و روش  بندی نظارتدر این پژوهش از روش طبقه

است. نتایج تحقیق نشان جنگل تصادفی استفاده 

در منطقه مورد مطالعه زمین  سال 32دهد که طی می

ساخت روند افزایشی داشته و از وسعت زمین انسان

 کاسته ساخت،دارای پوشش گیاهی به نفع زمین انسان

های شده است همچنین در دوره مطالعه مساحت پهنه

های بایر نسبتاً ثابت بوده و تغییر کمی آبی و زمین

تحقیقی به  در( 2020) ریتسه و همکاران شته است.دا

شمال و  ایمالیه شرقدر  زمین پوشش راتییتغبررسی 

کاربری  راتییحاضر تغ قیتحقپردازند. می هند یشرق

 در ناگالند، هند Dimapur و Kohima یدر نواح زمین را

 بندی تصاویر ازی طبقه. برانددهیم قرار یابیارز مورد

 جینتا. شده به کار گرفته شد نظارت یبندطبقه کیتکن

 یشده در هر دو منطقه ط که مناطق ساخته دنشان دا

 یداشته است. از سو یریچشمگ شیافزا 1998-2018

منطقه در هر دو  یو زمین جنگل یزمین زراعت گر،ید

در  (2020) ونگ و همکاران. روند کاهشی داشته است

و  یکاربر رییتغ ینیبشیو پ ییشناساتحقیقی، به 

کاتماندو نپال با استفاده از  هیدر ناح نیپوشش زم

 دهدپردازند. نتایج نشان میمی GISسنجش از دور و 

(، منطقه 2010تا  1990ساله )از  20دوره  کی یط

درصد  80/9های خود، جنگل زدرصد ا 28/9کاتماندو 

خود  یهای آبدرصد از بدنه 77و  یکشاورز یهااز زمین

ها زمین از ایندرصد  47/52 که داده است دست را از

 .شده است جذب ،در حال گسترش یشهر یتوسط نواح

 راتییتغ روند تحقیقی به بررسی در (2019اوی دیتون )

در قالب چائوهو  اچهیدر زیدر حوضه آبر کاربری زمین

بندی برای طبقه. پرداخته است یدیکل یچهار کاربر

و روش شده  نظارت یبندطبقهتصاویر از تکنیک 

 ای، مربوط به سالتصاویر ماهواره یحداکثر احتمال برا

نتایج تحقیق نشان  شده است.استفاده  2015تا  1979

 یبرادر این حوضه،  از قابلیت زمیناستفاده دهد می

 طور مداوم افزایشبه یو کشاورز یهای شهرفعالیت

 یهازمیندر همین مدت، از مساحت یافته است. 

. است یافته توجهی کاهشطور قابلبه ،حوضه یگلجن

 ( در مقاله خود به بررسی2019) نیقیروزو  نیگوست
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باتام با استفاده  رهیزمین در ساحل جز یکاربر راتییتغ

 کینتک ، ازقیتحق نیادر  اند.پرداخته از سنجش از دور

ای مربوط به و تصاویر ماهوارهشده  بندی نظارتطبقه

به دست آوردن اطلاعات  یبرا 2016 و 2010 هایسال

شده  استفادهباتام،  رهیدر جز راتییزمین و تغ یکاربر

دهد که رابطه مستقیمی بین نشان می جینتا است.

ها و نیروی کار با منطقه، تعداد شرکت صنعتی شرایط

کریمیان و  کار وجود دارد. تغییرات کاربری زمین

 تغییرات پایش تحقیق خود، به ( در1399همکاران )

 چهار از استفاده با میرزا، خان دشت زمین کاربری

 عصبی مصنوعی، شبکه احتمال، حداکثر الگوریتم

 نتایج .اندپرداخته ماهالانویی فاصله و فاصله حداقل

 کاپا ضریب تعیین از استفاده دقت، با ارزیابی از حاصل

 به نسبت مصنوعی عصبی شبکه الگوریتم داد نشان

 برخوردار بیشتری دقت از احتمال الگوریتم حداکثر

 در دوره موردم بررسی تغییرات کاربری زمین است.

 روند و مسکونی کشاورزی هایکاربری داد طالعه، نشان

 زمین و مراتع دار،نم پست زمین اند و ازداشته افزایشی

 یدشتفروغی فر و  است. کاسته شده لخت و سنگی

 در زمین تغییرات کاربری آشکارسازی به (،1399)

 شهرستان شوش با استفاده از تصاویر ماهواره لندست و

اند در این پرداخته MSS و TM, OLI هایسنجنده

 شده نظارت روشاز  تصاویر، بندیتحقیق برای کلاس

 آشکارسازی است. نتایجشده  شباهت استفاده بیشترین

برای  مساحت کاهش بیشترین که داد نشان تغییرات

 برای زمین افزایش بیشترین و پوشش بدون هایزمین

 زمین دهنده تغییر کاربرینشان که بوده کشاورزی

 .است کشاورزی زمین به پوشش بدون

 ( در مقاله با عنوان پایش1398همکاران )کمالی فرد و 

 از استفاده شهمیرزاد با شهر در زمین کاربری تغییرات

مکانی، به بررسی  اطلاعات سیستم و از دور سنجش

روش  با ،ساله 20تغییرات کاربری زمین در بازه زمانی 

حاصل از  جینتا اند،پرداخته SVMبندی طبقه

 سال 10دهد که طی بازه زمانی آشکارسازی نشان می

درصد از زمین باغی به زمین بایر و در  20اول حدود 

درصد از زمین بایر به  7سال دوم حدود  10بازه زمانی 

 شده است. ساخت تبدیلزمین مسکونی و انسان

تحقیقی با عنوان  ( در1398) شاطریان و همکاران

سنجش از دور در آشکارسازی تغییرات کاربری  کاربرد

استفاده از  شهرکرد( با زمین شهری )مطالعه موردی:

پایش تغییرات کاربری زمین در  بهای تصاویر ماهواره

منظور تهیه نقشه به اند،پرداخته ساله 32بازه زمانی 

شده  بندی نظارتتغییرات کاربری زمین از روش طبقه

 جینتا شده است. و الگوریتم حداکثر احتمال استفاده

مساحت  مطالعه حاکی از آن است که طی دوره مورد

یافته  ی و صنعتی افزایشکشاورز های شهری،کاربری

کاسته  هامرغزارها و سایر کاربری که از وسعت درحالی

ای با ( در مقاله1396و همکاران ) یتراه شده است.

 بانیبردار پشت نیعملکرد الگوریتم ماش یابیعنوان ارز

زمین )مطالعه موردی:  نقشه کاربری هیدر ته

بندی برای طبقه SVM هایالگوریتم از (شهرمشکین

 ETM+ کاربری اراضی حوزه سد ایلام با استفاده از

گرفته است. نتایج نشان  استفاده قرار لندست مورد

خصوصاً سه کرنل  SVM هایدهد که الگوریتممی

بندی ای و شعاعی نسبت به روش طبقهخطی، چندجمله

یب ( و ضر%10نظر دقت کل )حدود  حداکثر احتمال از

همکاران امیر انتخابی و  .( برتری دارد%15کاپا )حدود 

 روند ( در پژوهشی به بررسی و آشکارسازی1396)

استفاده  تالش با شهرستان در زمین کاربری تغییرات

 تصاویر بندیطبقه. اندی پرداختهمصنوع عصبی شبکه

 شبکه عصبی الگوریتم از و شده نظارت صورتبه

 شده است. انجام مصنوعی

 و جنگلی زمین هایکاربری که داد نشان جینتا

 تالش شهرستان در سال 14 زمانی بازه در کشاورزی

 ساختانسان هایکاربری برعکس و کاهشی داشته روند

 ها به منظوردر اکثر پژوهشاست.  افزایش حال در

 ماهواره آشکارسازی تغییرات، از باندهای مرئی تصاویر

منظور بالابردن بهاستفاده شده ولی در پژوهش حاضر 

ها و جلوگیری از قدرت تشخیص و تفکیک کاربری

ها، علاوه بر باندهای مرئی تصاویر کلاس کاربریاختلاط 

 ،NDVI 1شاخص طیفی ای لندست، از دوماهواره

NBDI2  شده استو باند حرارتی تصاویر نیز استفاده. 
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 هامواد و روش
و  ای در ابتدا دارای خطاهای ژئومتریاطلاعات ماهواره

رادیومتریک هستند که این خطاها متاثر از وضعیت 

ماهواره، سنجنده، شرایط جوی و خطاهای هنگام ثبت، 

باشد. انتقال اطلاعات و دیگر موارد ناشی از آن می

بنابرین لازم است مراحل پیش پردازش به ویژه خطا 

تا قابل استفاده برای مرحله  روی آنها صورت گیرد

 .(1398پردازش شوند )شاطریان و همکاران، 

 ایماهواره تصاویر پردازششیپ

 ایدب اطلاعات، استخراج و هاداده اصلی آنالیز از قبل

)عبدالهی و  بگیرد صورت پردازشپیش عملیات

 خطاهای رفع مرحله این اصلی هدف (.1399همکاران، 

 خام تصاویر در موجود سیستماتیکغیر  و سیستماتیک

 رقومی اطلاعات بندیقابلیت دسته و صحت افزایش و

 (.1399)کریمیان و همکاران،  است مختلف

بندی های لازم برای طبقهپردازشترین پیشعمده

عبارت است از: تصحیح رادیومتریکی، تصحیح هندسی، 

تقلیل باندها، انجام محاسبات تصویری، اعمال فیلتر 

 دو این مرحله، (. در1398لی فرد و همکاران، )کما

 تصاویر روی رادیومتریکی و اتمسفری تصحیح فرآیند

 .شد اعمال

 کیمتر ویراد حیتصح

 تصحیحات از دسته آن شامل رادیومتری تصحیحات

 شودمی اعمال خاکستری درجات روی بر فقط که است

 صورت به( مجزا صورتبه هاآن مقادیر با تغییر فقط و

 خطاهای بعضی جبران در سعی ( کسلیپ به پیکسل

فاطمی و رضایی، ( دارند ایماهواره تصاویر موجود

 منظر، تغییرات قبال در رادیومتری تصحیحات (.1391

 باید سنجنده و نویز جوی شرایط هندسی، دید نوردهی،

 اویهز اختلاف اثر، تصحیح این از استفاده گیرد. با انجام

 و برطرف شد چند زمانه هایدادهدر  ارتفاع و خورشید

-هروی داد سنجنده خطاهای و توپوگرافی اتمسفر، آثار
)کریمیان و همکاران،  شودمی برطرف های رقومی

(. تصحیحات رادیومتریکی بر روی تصاویر 1399

در  Radiometric Calibration منتخب با دستور

 صورت گرفت.ENVI  افزارنرم

 

 یاتمسفر حیتصح

 در تصاویر باندهای تصحیح رادیومتریک مرحله از بعد

 هانآ روی بر اتمسفری تصحیحات پردازش،پیش مرحله

 تصحیح (.1399گیرد )کریمیان و همکاران، می انجام

 تصاویر هایاز پردازش قبل بخش ترینمهم اتمسفری

 در خصوصبه تصحیح این از است. دور راه از ایماهواره

 نهچند زما تصاویر تحلیل و تجزیه و مقایسه که مواردی

 برای همچنین و شودمی است، استفاده مدنظر

 اسکنرهای مانند چند طیفی تصویربرداری هایدستگاه

 مرئی طیف بخش در که لندست، های ماهوارهسنجنده

 اهمیت کنند،می ثبت را اطلاعات، نزدیک قرمزمادون و

 . در این تحقیق از(Hadjimitsis et al, 2010) رددا

روی  بر Quick Atmospheric Correction دستور

 تصاویر اعمال گردید.

 ریبندی تصاوطبقه

 قرار بصری مورد بررسی موردمطالعه محدوده ابتدا

 مشخص تصاویر مختلف هایکاربری و تا طبقات گرفت

بایر، زمین دارای  زمین (شامل طبقه 3 تعداد .شود

 تصاویر در ساخت(انسان زمین و پوشش گیاهی

 شده با استفاده روش نظارت سپس و داده شد تشخیص

 .شد تصاویر تعلیمی از هاینمونه برداشت اقدام به

 کلی نظارت ای با دو روشبندی تصاویر ماهوارهطبقه

 گردد. درروش نظارتنشده انجام می شده و نظارت

صورت خودکار صورت  بندی تصاویر بهنشده طبقه

بندی با استفاده شده طبقه گیرد ولی درروش نظارتمی

های های معلوم و کلاساز اطلاعات اولیه شامل نمونه

(. 1399)کریمیان و همکاران،  شودمشخص انجام می

 بندیطبقه روش از بندیطبقه برای پژوهش این در

 از بندیطبقه این در شده است. استفاده شده نظارت

 دهاستفا بندیطبقه برای تعلیمی هاینمونه یکسری

 از کاستن منظور به تعلیمی، نقاط انتخاب شود. درمی

 افزایش نیز و طبقات میانگین به نسبت معیار انحراف

 از هانمونه شد تا سعی یکدیگر، از طبقات میانگین

 با زیاد، تعداد به تر،کوچک سطوح با همگن، مناطق

برداشت  انتخاب گردد تا با افزایش مناسب پراکنش

 حد تا طبقات هریک از در داخلهای مشابه نمونه

 نمود کمک کاربری طبقات بهتر پذیریتفکیک به ممکن
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(Campbell, 2002 .)بنابر منابع موجود، تعداد 

 حداقل تعلیمی نمونه هر در شده انتخاب هایپیکسل

 مورد تصویر طیفی باندهای تعداد برابر ده اندازه باید به

شد.  رعایت حاضر مطالعه در نکته این که باشد استفاده

 روی بر شده انجام تصحیحات از پس به این منظور،

 ENVI افزارنرم در ROI بندی با ابزارطبقه برای تصاویر،

 تعیین سه به های تعلیمی، شروعبا استفاده از نمونه

گیاهی و  پوشش ساخت،انسان سطوح شامل کاربری،

 زمین بایر نمودیم.

 

 بندیطبقه در شدهاستفاده  هایعارضه کلاس: 1  جدول

 زمین تحت پوشش نوع کاربری

 صنعتی آموزشی، ی،درمان تجاری، مسکونی، زمین همه شامل ساختزمین انسان

 و آیش زمین لخت، خاک شامل زمین بایر

 خالی از هر کاربری زمین ها،تپه کشت، بدون

 فضای سبز شهری در محدوده ها وپارک باغات، زمین کشاورزی، شامل پوشش گیاهی

 مطالعه مورد
 

ای در تحقیق حاضر از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان بر

پردازش تصاویر استفاده شد که طبق نتایج تحقیقات 

از صحت و دقت بالاتری نسبت به  پیشین این الگوریتم

نوع  ی،تمیالگور SVM ها برخوردار است.سایر الگوریتم

ابر  که حداکثر حاشیه است یهای خطاز مدل یخاص

ابر  یهحداکثر کردن حاش و کنندصفحه را حاصل می

طبقات  نیک بیمنجر به حداکثر شدن تفک، صفحه

 نقاط آموزشی به حداکثر حاشیهترین شود. به نزدیکمی

 نیتنها از ا واطلاق  پشتیبان یبردارها ،ابر صفحه

ی مشخص کردن مرز بین طبقات ( برا)نقاطبردارها 

  (.1392همکاران،  )رستمی و شوداده میاستف

 بندیطبقه جینتا یابیارز

 تهیه و بندیطبقه به مربوط هایبررسی و تحقیقات در

 بندیطبقه از حاصل صحت تعیین مختلف هاینقشه

 میزان ارزیابی صحت بررسی از هدف .است ضروری

 زمینی واقعیت با بندیطبقه از حاصل نقشه همخوانی

 نقشه به اعتماد بیانگر سطح بندیطبقه دقتاست. 

 (.1397)پورمحمدی و همکاران،  شده است استخراج

 از که اطمینان از سطحی بندی،طبقه صحت از منظور

 و بندیبرای طبقه شده ارزیابی هایپیکسل بین نسبت

 مفسر توسط که زمینی حقایق هایاز داده ایمجموعه

و محمودزاده، )رسولی  شودمی حاصل شده آوریجمع

 دو از بندی معمولاًطبقه صحت ارزیابی (. برای1389

، 3خطا ماتریس برآورد (1 :شودمی استفاده روش

)پور محمدی و همکاران،  4کاپا ضریب محاسبه(2

 انطباق با ها،نقشه صحت و دقت ارزیابی یبرا (.1397

 واقعیت زمینی نقشه با شده بندیطبقه هاینقشه

تصاویر  میدانی و نقاط برداشتی از مطالعات از حاصل

Google Earthبراساس و شد تشکیل 5خطا ، ماتریس 

 براساس .شد محاسبه کاپا ضریب و کلی دقت آن

 حداقل (USGS) آمریکا شناسیزمین سازمان استاندارد

است )زراع و  درصد 85 کاپا ضریب قبولقابل مقدار

 به دقت (،2 جدول ) نتایج به توجه (. با1399دشتی، 

 شود.می ، تأییدبندیطبقه از آمده دست
 

 لندست ماهواره تصاویر بندیطبقه دقت و کاپا ضریب :2جدول 
 ضریب کاپا دقت کلی نام تصویر

 TM-1991 34/88 816/0لندست 

 ETM-2011 55/91 877/0 لندست

 OLI-2021 84/91 893/0 لندست
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 کاربری زمین نقشه بندیطبقه صحت ارزیابی از پس

 طبقات مساحت و منتقل ArcGIS محیط به تولیدی

 تغییرات درصد درنهایت شد. تعیین زمین کاربری

 دستور از استفاده با زمین کاربری انواع مساحت

CROSSTAB افزارنرم در IDRISI شد مشخص. 
 

 مورد مطالعه محدوده
 و کیلومترمربع 20000 وسعت با کاشان شهرستان

 با است. شهر کاشان نفر 000004جمعیتی حدود 

 سویک از ایران، مرکزی در ناحیه هکتار 2100 مساحت

 کویر دشت به روی دیگر سوی از و به کوهستان پشت

 هوای آب نوع دو دارای اقلیم لحاظ از کاشان دارد.

 شرق و شمال کوهستانی است. مناطق و کویری

 دارای یگستره هموار و هایدشت شامل شهرستان

 غرب و مناطق جنوب و خشک و گرم کویری وهوایآب

 معتدل وهوایآب ای آن دارایکوهپایه و کوهستانی

 )حاجی زاده وادقانی و هستند ییلاقی و کوهستانی

یت شهر کاشان را نشان موقع 1 شکل (.1397همکاران، 

 دهد.می

 

 1395تا  1335های رشد جمعیت شهر کاشان طی سال روند:  3 جدول
 نرخ رشد جمعیت سال

1335 45955 - 

1345 58468 2/4 

1355 84863 4/7 

1365 138599 5 

1375 201372 1/3 

1385 253509 1/2 

1395 304487 3/2 

 1395 تا 1335مآخذ سرشماری آماری ایران سال 

 
 محدوده موردمطالعه  تیموقع  :1شكل 

 

 TM هسنجند تصویر ،استفاده مورد ایماهواره تصاویر

 تصویر ،1970 سال به مربوط 5 لندست ماهواره از

 سال به مربوط 7 لندست هماهوار از +ETM ه سنجند

 مربوط 8 لندست هماهوار از هسنجند تصویر و 2011

 (.2 )جدول هستند 2021 سال به
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 استفاده مورد ایماهواره تصاویر مشخصات: 4 جدول

 باند تعداد تاریخ سنجنده نام ماهواره نام مشخصات

 TM 13/4/1991 7 5 لندست
 ETM 12/4/2011 8+ 7لندست 
 OLI 1/5/2021 11 8لندست 

 

 هایافته
 زمین و کاشان شهر کاربری نقشه 4و  3، 2 هایشکل

 و شده نظارت بندیطبقه روش با را شهر پیرامون

 و 1390، 1370 طی در شبکه ماشین بردار الگوریتم

 در هاکاربری بندیطبقه دهد. نتایجمی نشان 1400

 ها،مساحت کاربری کمترین داد نشان 1370 سال

و  هکتار 2562ساخت، با مربوط به کاربری زمین انسان

 ها است.کاربری از کل درصد 04/21اختصاص 

 

 
 1370سال  اطراف، اراضی  و کاشان شهر اراضی کاربری: 2شكل 

 

مشخص است طی دوره  5  طور که در جدولهمان

 از میزان زمین دارای پوشش گیاهی 1390 تا 1370

ساخت و زمین بایر در محدوده کاسته و به زمین انسان

ساخت که  کاربری انسانطوریشده است، به افزوده

هکتار افزایش یافته   134/419هکتار به 712/2562از

 است.
 

 (1400-1390-1370ها به تفكیک دوره ): مساحت و درصد کاربری5جدول 

  1400  1390  1370 سال
 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار کاربری ها

 50/38 256/4689 07/28 134/3419 04/21 712/2562 زمین انسان ساخت
 04/39 700/4754 37/52 889/6377 99/46 248/5722 زمین بایر

 44/22 042/2733 54/19 976/2379 96/31 038/3892 پوشش گیاهی
 100 177/12 100 177/12 100 177/12 مجموع
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 1390: کاربری اراضی شهر کاشان و اراضی اطراف، سال 3شكل 

 

به  248/5722از مساحت زمین بایر  نیهمچن

های چند سالیهکتار رسیده که خشک 889/6377

مساحت زمین دارای پوشش سال اخیر در کاهش 

تأثیر نبوده است. نقشه یب ها،گیاهی به نفع سایر کاربری

 بیانگر آن است که روند 1400کاربری زمین سال 

و  داشته افزایشی ساخت روندیکاربری انسان تغییرات

هکتار رسیده و  256/4689به  134/3419 از مساحت

درصدی را تجربه کرده است. همچنین در این  10رشد 

دوره، مساحت زمین بایر همچنان روند کاهشی داشته 

هکتار رسیده و در  700/4754به  889/6377و از 

درصد کاهش داشته است. نکته قابل تامل  14حدود 

 کمبود رغم، علی1390آنکه در این دوره برخلاف دوره 

 زمین ذخایر منابع آب زیرزمینی و کاهش نزولات جوی،

درصدی نسبت به دوره  3دارای پوشش گیاهی رشد 

قبل داشته است که  موجب فشار مضاعف بر توان زیست 

 درمحیطی محدوده و توسعه ناپایدار شهر شده است. 

ربری زمین شهر کاشان، ساله کانگاهی کلی به دوره سی

به روند رو به رشد خود ادامه  ساختانسان هایکاربری

پوشش گیاهی و زمین بایر به  و از وسعت کاربری داده

 ساخت کاسته شده است.های انساننفع کاربری
 

 
 1400 سال اطراف، اراضی و کاشان شهر اراضی کاربری: 4 شكل 
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-1370 هایسال بین زمین کاربری تغییرات لیتحل

1390 

 و کاشان شهر زمین کاربری مساحت راتییتغ 6 جدول

 دهد ومی نشان 1390-1370 دوره طی آن را پیرامون

دارای پوشش گیاهی  زمین یکاربر دوره، این در اینکه،

که به  طوریبیشترین تغییرات را تجربه کرده است به

از وسعت زمین دارای پوشش گیاهی  هکتار 1489

 از هکتار 610/1217 کاسته شده است. در این دوره

 بایر زمین به 1370 سال در زمین دارای پوشش گیاهی

 تغییر دیگر از .است شده تبدیل 1390 سال در

تغییر در مساحت زمین  در منطقه، مشهود هایکاربری

به وسعت  هکتار 838ساخت است. در این دوره انسان

هکتار از  100/629 شده و ساخت افزودهزمین انسان

این افزایش، از طریق تبدیل کاربری زمین دارای پوشش 

ساخت در سال به زمین انسان 1370گیاهی در سال 

 .اتفاق افتاده است 1390
 

 )هكتار برحسب(1370-1390های سال زمین در شهر کاشان،  کاربری تغییرات میزان :6ل جدو

  1390سال                                                                              1370سال 

 

 مجموع زمین دارای پوشش گیاهی زمین بایر ساختزمین انسان کاربری

 585/2 590/193 860/571 980/1819 ساختزمین انسان

 718/5 250/164 550/4580 620/973 زمین بایر

 873/3 440/2026 610/1217 100/629 زمین دارای پوشش گیاهی
 177/12 384/2 370/6 423/3 مجموع

  -1489 +652 +838 میزان تغییر مساحت به هكتار

 

 1390-1370 دوره طی را تغییرات این زین 5 شکل

زمین  کاربری بیانگر 1 عدد نقشه این در. دهدمی نشان

 بیانگر 2 عدد است، قرمز ساخت و به طیف رنگانسان

زمین دارای  بیانگر 3 عدد زرد، رنگی زمین بایر به طیف

قسمت  در باشند.به طیف رنگی سبز می پوشش گیاهی،

های سال راهنمای نقشه عدد سمت چپ بیانگر کاربری

های سال یسمت راست بیانگر کاربر و عدد 1370

 است. 1390
 

 
 1390 -1370 بین زمین کاربری تغییرات :5 شكل 

 

-1390 یهاسال بین زمین کاربری تغییرات لیتحل

1400 

 و کاشان شهر زمین کاربری مساحت راتییتغ 7 جدول

 نشان را 1400-1390 دوره طی را شهر پیرامون زمین

 این در پیداست، جدول این از که طوردهد و همانمی

تغییرات را تجربه کرده  میزان بایر بیشترین زمین دوره

از وسعت زمین  هکتار 1627که به میزان  طوریبهاست 

به دهد که زیر نشان می جدول بایر کاسته شده است.



ر دو     58                   63-48،  صفحات 1401 بهار و تابستان، ششم، شماره هارمسال چ                جغرافیاییمحیط  فصلنامه توسعه پایدا

 

 توسعه پایدار محیط جغرافیایی

58 

 1390 سال در بایرزمین  از هکتار 540/1071میزان 

 .است شده تبدیل 1400 سال در ساختانسان زمین به

 در منطقه، مشهود هایکاربری تغییر دیگر ازهمچنین 

ساخت انسان زمین کاربری تغییر در میزان مساحت

به وسعت زمین  هکتار 1259 این دوره در است؛

هکتار از این  100/1071شده و  ساخت افزودهانسان

طریق تبدیل کاربری زمین بایر در سال افزایش، از 

اتفاق افتاده  1400ساخت در سال به زمین انسان 1390

قبل نکته قابل تامل در این دوره، برخلاف دوره  .است

افزایشی مساحت زمین دارای  روند (،1370-1390)

آب در  رغم بحراناین دوره علی در پوشش گیاهی است.

به وسعت  کتاره 368های اخیر، سالیمنطقه و خشک

 6 شکل شده است. زمین دارای پوشش گیاهی افزوده

 نشان 1400-1390 دوره طی را تغییرات این نیز

 .دهدمی

 

 برحسب هكتار()1400-1390های های مختلف در سال: میزان تغییرات کاربری7جدول 

 مجموع 1400سال                                                                           1390                    

 

  زمین دارای پوشش گیاهی زمین بایر ساختزمین انسان کاربری

 423/3 290/70 400/122 010/3230 ساختزمین انسان

 370/6 090/873 390/4425 540/1071 زمین بایر

 384/2 550/1808 210/195 520/380 زمین دارای پوشش گیاهی

 177/12 752/2 743/4 682/4 مجموع

  +368 -1627 +1259 مساحتمیزان تغییر 

 

 
 1390-1400  بین زمین کاربری تغییرات :6شكل 

 

-1370 یهاسال بین زمین کاربری تغییرات لیتحل

1400 

محدوده  نگاهی کلی به تغییرات کاربری زمین در در

 (،1370-1400) ساله 30 دوره یک یط شهر کاشان،

زمین دارای  کاربری چنین برداشت کرد کهتوان یم

نظر کاهش داشته  از را تغییرات بیشترین پوشش گیاهی

ی در سال هکتار 3873که از مساحت  طوریبه .است

 دهیرس 1400در سال  هکتار 2752مساحت  به 1370

از وسعت این زمین طی  هکتار 1121است و به میزان 

مقابل کاربری زمین  در اخیر از بین رفته است. سال 30

ساخت بیشترین میزان افزایش مساحت را داشته انسان

ی در سال هکتار 2585که از مساحت  طوریبه است.
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 دهیرس 1400ی در سال هکتار 4682مساحت  به 1370

 هکتار به وسعت این زمین افزوده 2097 است و به میزان

 حدود (،هکتار 2097) شیافزااز این میزان  که شده

، از طریق تبدیل زمین بایر به زمین هکتار آن 1367

وسعت زمین بایر نیز از  ساخت اتفاق افتاده است.انسان

در  هکتار 4743وسعت  به 1370در سال  هکتار 5718

از وسعت این  هکتار 975و به میزان  دهیرس 1400سال 

گیری کلی زمین کاسته شده است. در یک نتیجه

توان ابراز داشت که روند رو به رشد مساحت زمین می

، در محدوده شهر ساله 30ساخت طی یک دوره انسان

کاشان، به قیمت نابودی و کاهش وسعت زمین بایر و 

 این که شده است زمین دارای پوشش گیاهی، تمام

 اقلیمی عامل و انسان هایلتدخا از تغییرات ناشی

 افزایش نیز و اخیر سال چند طیمنطقه  بر حاکم

 طبیعی منابع روی بر انسان افزایش فشار و جمعیت

 زمین کاربری تغییرات و میزان مساحت 8 است. جدول

شکل  دهد.می نشان را 1370-1400 یهاسال را بین

 .دهدمی نشان 1400-1370 نیب رااین تغییرات  زین 7
 

 )هكتار برحسب(1400-1370 هایسال در مختلف هایکلاس در کاربری تغییرات میزان  :8  جدول

 مجموع 1400سال                                                                                1370سال 

 

 زمین دارای پوشش گیاهی زمین بایر ساختزمین انسان کاربری

 585/2 700/263 080/235 650/2086 ساختزمین انسان

 718/5 690/453 360/3897 370/1367 زمین بایر

 873/3 540/2034 560/610 050/1228 زمین دارای پوشش گیاهی

 177/12 752/2 743/4 682/4 مجموع

  -1121 -975 +2097 میزان تغییرات

 

 
 1370-1400  بین زمین کاربری راتییتغ :7  شكل

 

 گیریبحث و نتیجه
در دهه اخیر افزایش جمعیت و گسترش کالبدی 

ها و عدم تعادل اجتماعات انسانی باعث تغییرات کاربری

در توزیع کاربری و تخریب سرزمین در نواحی مختلف 

است. از پیامدهای تخریب سرزمین در قالب کاهش شده 

جمله ایران  توان اکوسیستم در بسیاری از کشورها از

سر راه توسعه پایدار به شمار  بوده، که عامل اصلی بر

توان به آید. عوامل بروز پدیده تخریب سرزمین را میمی
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بندی کردکه یکی از دو دسته طبیعی و انسانی طبقه

یر کاربری اراضی و توسعه نواحی عوامل انسانی، تغی

شهری  است. اثر ساخت و ساز شهرها و توسعه شهری 

های بایر، های زراعی و مراتع و زمیندر محدوده زمین

سبب نابودی زمین، خاک و آب و توسعه ناپایدار شهر 

ای شده است. پیچیدگی و توسعه روز افزون پدیده

-ز فناوریفراگیر مانند تخریب سرزمین، فکر استفاده ا
های جدید را برای ارزیابی و پایش آنها معطوف کرده 

ها که مبتنی بر دادهای و ترین این فناوریاست. از مهم

توان به سنجش از دور و اطلاعات مکانی هستند می

 پژوهش سیستم اطلاعات جغرافیایی اشاره نمود. در

اراضی شهر  کاربری به منظور بررسی تغییرات حاضر،

های سنجش از دور برای یک دوره دادهکاشان، از 

 1400و  1390 ،1370ساله در سه مقطع زمانی سی

توسعه کالبدی از  یفشار ناش شیافزا استفاده شده است.

-ستمیاکوس بیمنجر به تخر یعیطب یهابر عرصه شهر
از  یو فشار ناش سال 30 در طول کاشانمنطقه  یها

شده است.  وارد یعیهمواره بر منابع طب یتوسعه انسان

و فشار را  بیتخر نیشتریب یاراض یکاربر رییتغ نیبنابرا

 های بایرهای زراعی و باغات و زمینزمین ستمیبه اکوس

 اراضی کاربری هاینقشه مقایسه است. نتایجوارد کرده 

همه  سطح تغییر دهندهنشان های مطالعاتیدوره در

ساخت های انسانکاربری که طوریه ب .است هاکاربری

ساله پژوهش به روند رو به رشد خود ادامه  30طی دوره 

داده است و در مقابل از مساحت زمین بایر و زمین دارای 

تغییراتی  نیچن امدیپپوشش گیاهی کاسته شده است. 

موجب شده است که میزان مساحت این کاربری از 

 هکتار 4689مساحت  به 1370در سال  هکتار 2562

 18است و رشدی نزدیک به  دهیرس 1400در سال 

درصد را شاهد بوده است. در مقابل وسعت زمین دارای 

 1370در سال  هکتار 3892 پوشش گیاهی از مساحت

و حدود  دهیرس 1400در سال  هکتار 2733به مساحت 

از دیگر  از وسعت این زمین کاسته شده است. درصد 10

های بایر در زمیناثرات توسعه، روند کاهشی مساحت 

در سال  هکتار 5722محدوده مطالعه، از مساحت 

 1400در سال  هکتار 4754مساحت  به 1370

کاربری زمین دارای  عیوس کاهش یافته است.کاهش

 در اخیر یهایسالخشک به توانمیپوشش گیاهی را 

آبی و  هایچاه حفر رویه،بی هایبرداریبهره ایران،

منجر به کاهش  ؛ کهدانست مرتبط سالیپدیده خشک

های آب زیرزمینی و از بین رفتن زمین سطح سفره

 زمین ها شده است. تبدیلکشاورزی و تغییر کاربری آن

ساخت عمدتاً های انسانکاربری به و باغات، کشاورزی

 داده است. در محدوده جنوب و جنوب غرب کاشان رخ

پیامدهای منفی چنین تغییرات  ترینمهم از یکی

سیعی در الگوی کاربری زمین، کاهش توان اکولوژیکی و

و بیولوژیکی و برهم خوردن تعادل محیطی و توسعه 

است. این درحالی است که  شهر پیرامون پایدار در

توسعه میان افزا و به ویژه بازیافت زمین و توسعه مجدد 

جهت کاهش  تواند دربه عنوان رویکردهای کارا می

قق توسعه پایدار شهر مورد آسیب به محیط زیست و تح

 توجه آمده، دست به نتایج به توجه با توجه قرار گیرد.

 بی ضابطه کنترل به منجر معیارهایی که و هاشاخص به

-می کشاورزی و بایر هایزمین به روی شهری توسعه
 متصدیان برای ها،فعالیت ترینضروری از یکی شود

 در است. معضل این با مقابله شهری، جهت مدیریت

 درگیر و افراد مردم مشارکتی نقش به توجه راستا، این

 توسعه از جلوگیری جهت در شهر گسترش روند در

 تاثیرگذار است. گسیخته شهر، بسیارلجام و پراکنده

 زمین کاربری مقررات و ضوابط سازیشفاف همچنین

 آن بر دقیق کنترل و نظارت و کاشان حواشی شهر در

 شهری هایطرح تهیه شیوه و روند در تجدیدنظر و

با هدایت بنابراین باید  .رسدنظر میه ضروری ب بسیار

 هایآگاهانه از رشد بی رویه شهرها و اتلاف بیهوده زمین

.جلوگیری کرد دارای توان،

 نوشتپی 
1-Normalized Difference Vegetation Index 

2-Normalized Difference Built-up Index 

3-Matrix Confuse 

4-Accuracy Overall 

5-Coefficient Kappa  
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 منابع

 و. تحلیل 1398 ،ر. ،ر. و کلاته میری ،زندی ،ا. ،اکبری -

بینی گسترش شهر مشهد با استفاده از تصاویر پیش

های مارکوف )طی سال زمانه و زنجیره ماهوارهای چند

-149، 30، حیطیجغرافیا و مخاطرات م ،(1379-1404

166. 

https://dx.doi.org/10.22067/geo.v0i0.78082 

. 1396 ،ح. ،مقدمف. و حسنی  ،جوان ،ش. ،امیرانتخابی -

 آشکارسازی تغییرات کاربری زمین و عوامل مؤثر بر آن با

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی)مورد مطالعه: شهرستان 

مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش ، تالش(

 .1-11 ،(3)8 ،ریزیاز دور در برنامه
 http://gisrs.semnaniau.ac.ir/article_537510.html 
بی و . ارزیا1397 ،ب. ،م. و هادیلی ،موذنی ،م. ،پورمحمدی -

تحلیل توسعه کالبدی و تغییرات کاربری زمین شهر پارس 

لمی عفصلنامه  ،های سنجش ازدورآبادمغان با استفاده از داده

 31 ،های انسانیکونتگاهس -ریزی پژوهشی مطالعات برنامه

 .51-37، ( 24)پیاپی  (3)
 http://jshsp.iaurasht.ac.ir/article_540503.html 
. 1396 ،ر. ،ح. و عدلی عتیق ،حسنی مقدم ،ع. ،تراهی -

نقشه  پشتیبان در تهیه ارزیابی عملکرد الگوریتم ماشین بردار

دومین  ،مشگین شهر( کاربری زمین)مطالعه موردی:

کنفرانس ملی مهندسی فناوری اطلاعات مکانی، دانشگاه 

جه نصیرالدین طوسی.  صنعتی خوا
https://civilica.com/doc/895050/ 

. 1397 ،س. ،ج. و کریمی ،بالیست ،ب. ،حاجی زاده وادقانی -

ی شهری با منطق فازی و ترکیب خطی یابی توسعهمکان

 یای مطالعهگیری فرایند تحلیل شبکهوزنی و تکنیک تصمیم

پژوهشی  -فصلنامه علمی  ،موردی: شهرستان کاشان

  .219-232 ،(105)27 ،اطلاعات جغرافیایی

http://www.sepehr.org/article_31496.html 

. 1395 ،.ا ،و قندی م. ،جعفرزاده ،ع.، دلخواه ،.م ،حیدری -

تغییرات طراز آب زیرزمینی دشت کاشان طی چهار دهه 

اولین همایش ملی عرضه و تقاضای آب شرب و  ،اخیر

 ها و راهکارها. چالش بهداشت،
https://civilica.com/doc/614410 

. 1392 .،ا ،تقی زاده و .س ،ملکی .،ک ،رنگزن .،پ ،حیدریان -

 پایش تغییرات کاربری زمین با استفاده ازروش مقایسه پس

 موردی: زمین هبندی تصاویر ماهواره لندست)مطالعطبقه از

اطلاعات مجله سنجش از دورو سامانه ، شهر تهران(

 . 4جغرافیایی در منابع طبیعی، دوره 

http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_516552.html     

گوی سازی البینی و شبیه. پیش1396 ،ع. ،غ. و نمازی ،خمر -

 انداز سالالبدی شهر چابهار در چشمک -فضایی  هتوسع

 ،RSهای خودکار و گیری از الگوی سلولبا بهره 1420

 ،(ریزی فضایی)جغرافیاژوهشی برنامهپ -فصلنامه علمی 

  (.25، )پیاپی (2)7

https://dx.doi.org/10.22108/sppl.2017.81480.0 
. مقایسه 1392 ،م. ،ح. و ملکی ،فتحی زاد .،ذ ،رستمی -

میزان کارآیی دو روش ماشین بردار پشتیبان و حداکثر 

 احتمال در تهیه نقشه کاربری زمین با استفاده از تکنیک

)منطقه مورد  سامانه اطلاعات جغرافیای دور و سنجش از

 .همایش ملی ژئوماتیک ،شهرستان ایلام( مطالعه:
https://www.sid.ir/fa/seminar/ViewPaper.aspx?ID=89

554 

ور . مبانی سنجش از د1389 ،ح. ،ع. و محمود زاده ،رسولی -

 .192، چاپ اول ،تبریز: علمیران ،دانش پایه

. آشکارسازی تغییرات 1393 ،ر. ،ن. و جعفری ،رمضانی -

ره با استفاده از مدل زنجی 1404کاربری پوشش زمین در افق 

فصلنامه تحقیقات  ،مارکوف )مطالعه موردی: اسفراین(

-http://georesearch.ir/article .83-96 ،(29)4 :جغرافیایی

1-325-fa.html 

 . ارزیابی1394 ،ن. ،ف. و سبحانی ،سادات حسینی جنبذی -

: کاربری زمین شهری با رویکرد توسعه پایدار)مورد مطالعه

 ،فصلنامه مطالعات مدیریت شهری، شهر سبزوار(

7(24)، 110-100. 
https://journals.srbiau.ac.ir/article_9402.html 

د . کاربر1398 ،ز. ،س. و مومن بیک ،موسوی ،م. ،شاطریان -

 دادهای سنجش از دور در آشکارسازی تغییرات کاربری زمین

پژوهشی  -فصلنامه علمی  ،شهری مطالعه موردی شهر کرد

 .(111)28 ،اطلاعات جغرافیایی

http://www.sepehr.org/article_37522.html 
. بررسی تغییرات 1395 ،و. ،س. و زارعی ،شنائی هویزه -

 کاربری زمین طی دو دهه دوره زمانی)مطالعه موردی: حوزه

 .1(4)7 ،پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز، آبخیز ابوالعباس(
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-774-fa.html 

لسازی . مد1399 ،ز. ،م. و درانی زاده ،خبازی ،ع. ،عبداللهی -

تغییرات کاربری زمین با استفاده از شبکه عصبی 

 ریزی وبرنامه ،پرسپترون)مطالعه ی موردی: شهر لاهیجان(

 .(1)24 ،آمایش فضا

http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-35084-fa.html 
 ،. مبانی سنجش از دور1391 ،ی. ،س. و رضایی ،فاطمی -

 .4، چاپ تهران: انتشارات آزاده

. آشکارسازی تغییرات 1399 ،س. ،ا. و دشتی ،فروغی -

ای )مطالعه موردی: ماهواره کاربری زمین با استفاده از تصاویر
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: ریزی توسعه کالبدینشریه علمی برنامه ،شهرستان شوش(

 .114-101، 19 ، پیاپی(3)5
https://psp.journals.pnu.ac.ir/article_7255.html 

. 1397 ،م. ،م. و کلانتری ،کیاورز ،م. ،کریمی فیروزجانی -

بینی تغییرات کاربری زمین و گسترش کالبدی پایش و پیش

یر با استفاده از تصاو 1364-1419 شهر بابل در دوره زمانی

 ریزیپژوهشی برنامه –نشریه علمی  ،چند زمانه لندست

  .32-52 ،(7)3: توسعه کالبدی

https://dx.doi.org/10.30473/psp.2018.5257 
می م. و قیو ،باقری بداغ آبادی ،ع. ،امینی ،ک. ،کریمیان -

ده . پایش تغییرات کاربری اراضی با استفا1399 ،ح. ،محمدی

موردی: دشت خان  های لندست )مطالعاز تصاویر ماهواره

 .419-436 ،(2)52: انسانیهای جغرافیای پژوهش ،میرزا(

https://dx.doi.org/10.22059/jhgr.2018.258473.100770

8 
ش . پای1398 ،ع. ،ا. و سلطانپور ،بهروز ،ا. ،کمالی فرد -

-ادهتغییرات کاربری زمین در شهر شهمیرزاد با استفاده از د
مجله کاربرد  ،دور و سیستم اطلاعات مکانی های سنجش از

: ریزیدر برنامه سنجش از دور سیستم اطلاعات جغرافیایی و

10(3)، 52-30. 
 http://gisrs.semnaniau.ac.ir/article_669085.html 

. تغییرات 1394، ج. ،ا. و فقهی ،دانه کار ،ب. ،محمودی -

های پوشش زمین و شدت استفاده از زمین در پهنه

مجله علوم و مهندسی محیط  ،توپوگرافیک استان مازندران

 .(2)2 ،زیست

 https://www.jesb.ir/article_13738.html 

 ،ح. و غلامی ،محمدی کنگرانی ،ا. ،حلی ساز ،س. ،محمودی -

بینی تغییرات کاربری زمین دشت سیرجان . پیش1399 ،ح.

های پژوهش ،سلولار-با استفاده از زنجیره مارکوف

  .102-116 ،(1)9 ،ژئومورفولوژی کمیّ

http://www.geomorphologyjournal.ir/article_109537.

html 
. تغییرات 1398 ،ر. ،ی. و سرور ،زیاری ،م. ،محمودیان -

ای و به فضایی با استفاده از تصاویر ماهواره –کالبدی

 هایو سلول های مارکوفکارگیری روش ترکیبی زنجیره

جغرافیا )فصلنامه  ،خودکار )مطالعه موردی: شهر کرمانشاه(

 .(6)7 ،المللی انجمن جغرافیایی ایران(علمی پژوهشی و بین
http://mag.iga.ir/article_246265.html 

. ارائه 1396 ،م. ،ع. و جانعلی پور ،محمدزاده ،ع. ،وارثه -

-روشی جهت شناسایی تغییرات شهری با استفاده از شاخص
 ،دوری های سنجش ازهای تغییرات طیفی مکانی و داده

 .(4) 6 ،برداریپژوهشی علوم و فنون نقشه -نشریه علمی
http://jgst.issge.ir/article-1-574-fa.html  
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