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چکیده
شهر دماوند واقع در شرق استان تهران، به واسطه ی ویژگی های خاص خود تحت تأثیر 
پژوهش،  این  در  می کند.  تجربه  را  گوناگونی  جنبه های  در  تغییرات  مختلف،  عوامل 
ماهواره ای  تصاویر  تحلیل  دور،  از سیستم سنجش  از   استفاده  با  تا  بوده  آن  بر  تلاش 
و  پردازش  پیش پردازش،  تکنیک های  و   OLI و   ETM سنجنده های  توسط  ثبت شده 
پایش تغییرات به سوی هدف اصلی آن یعنی کشف تغییرات کاربری و پوشش اراضی 
شهر دماوند طی سال های 1381 الی 1397، گام برداشته شود. تجزیه و تحلیل کلی 
مبتنی بر تبدیل ایده ها به نقشه ها و جداول استخراجی می باشد. با اعتبار سنجی نقاط 
تعلیمی و اعمال پیش پردازش های لازم، طبقه بندی تصاویر به شیوه حداکثر احتمال 
صورت گرفته و نقشه کاربری و پوشش اراضی در سال های 1381 و 1397 با صحت 
کلی به ترتیب 97.5 و 98.004 درصد استخراج  شده  است. نتایج نشانگر رشد 109 
و کاهش 14.34 و 22.44 درصدی  اراضی تحت ساخت  کاربری ها در طبقه  درصدی 
کاربری ها در طبقه اراضی خالی و پوشش گیاهی می باشد، که از این میزان 4.73 درصد 
از طبقه اراضی خالی و 1.31 درصد از طبقه پوشش گیاهی، به کاربری های طبقه اراضی 
در جنوب غربی  اراضی خصوصاً  پوشش  و  کاربری  تغییرات  تبدیل شده اند.  ساخته شده 
محدوده  شهر چشمگیر می باشد. سیر تحولات صورت گرفته، لزوم برنامه ریزی مؤثر برای 

جلوگیری از بروز آسیب  در بافت شهری را نشان  می دهد.

دور؛  از  سنجش  سیستم  اراضی؛  پوشش  و  کاربری  تغییرات  پایش  کلیدی:  واژگان 
حداکثر احتمال؛ شهر دماوند.

Monitoring land use and land cover changes in Damavand during 2002-2018
Mohammad Sheikhi, Mehdi Modiri, Sara Ramezani

Abstract
Damavand city, located in the east of Tehran province, is experiencing changes 
in various aspects due to its special characteristics influenced by different fac-
tors. The main purpose of this paper is to explore land use and land cover chang-
es in Damavand during 2002-2018. In this paper, we have attempted to take a 
step forward by simultaneously using the remote sensing system and analyzing 
satellite images recorded by ETM and OLI sensors towards its primary goal 
of discovering land use and land cover changes in Damavand during the years 
2002-2018. For this purpose, various preprocessing, processing and monitoring 
techniques have been employed. The overall analysis is based on the conversion 
of ideas into maps and extraction tables. Classification of the images was carried 
out in the maximum likelihood by validating the training points and applying the 
necessary preprocessing. Land use and land cover maps were prepared in 2002 
and 2018 with an overall accuracy of 97.5 and 98.004%, respectively.
The results show a 109% increase in land use class. There was also a decrease of 
14.34% and 22.44% in the barren land and vegetation class, respectively. 4.73% 
of the Barren land and 1.31% of the vegetation class have been converted to the 
built-up class. Changes in land use and land cover are particularly significant in 
the southwest of the city. Recent transformations indicate the need for effective 
planning to prevent major urban damage.
 
Key Words: Monitoring Landuse and land cover change; Remote Sensing; 
Maximum Likelihood; Damavand City.
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مقدمه
فشار  زیر  که  است  فیزیکی  و  اجتماعی  پدیده ای  شهر 
توسعه های دائمی قرار دارد و تغییرات کمی و کیفی زیادی 
در آن به وقوع می پیوندد )اکبری و رضایی، 1397، 94(. 
تنها عامل ثابت درباره شهرها این است که همواره در حال 
تغییرند و آنچه مسلم است تحولات چشمگیری است که 
تحول  دنبال  به  اخیر  دهه  ایران طی چند  در شهرهای 
سیاسی، اقتصادی در کشور به وقوع پیوسته است )قربانی 
از  منتج  شهر،  فضایي  الگوي   .)74  ،1393 همکاران،  و 
برآیند الگوهاي کاربري زمین و بیان کننده ی اثرات بسیار 
پیچیده ی عرضه و تقاضاي زمین است که در طي تاریخ 
دوران مختلف هر شهر در اثر تعامل و تقابل فعالیت های 
و  اقتصادي  اجتماعي،  عمل  حال  در  نیروهاي  و  انساني 
غیره به  وجود  می آیند )مهندسین مشاور شارمند، 1386، 
به  این تغییرات، تغییرات مربوط  از شایع ترین  1(. یکی 
کاربری اراضی شهری است. کوشش برنامه ریزان شهر در 
جهت تأثیرگذاری، تغییر، توسعه و کنترل نیروهاي حاکم 
بر این تغییرات زمین و تغییرات الگوي فضایي می باشد. 
پیامدهاي  بر  علاوه  اجتماعي،  علوم  کارشناسان  نظر  از 
محیط زیستي، تغییر کاربری باعث پدید آمدن تغییرات 
ساختاري در ابعاد اجتماعي، اقتصادي و فیزیکي شهرها 
فرهنگي جبران ناپذیر  و  اجتماعي  تبعات  که  است  شده 
با رشد سریع  )درودیان، 1396، 81(.  دارد  دنبال  به  را 
شهرها در سال های اخیر پی بردن به ترکیبات بیوفیزیکی 
و پویایی آن ها از اهمیت خاصی برخوردار است، که جزء 
و  )شفیعی  می شود  محسوب  تحقیقی  مهم  موضوعات 
قابل  بخش  که  روست  همین  از   .)2  ،1397 همکاران، 
تحقیقاتی  و  علمی  مراکز  موجود  چالش های  از  توجهی 
نحوه،  تبیین  الگوها و مدل هایی در خصوص  را طراحی 
کاربری  تغییرات  آتی  الگوهای  نهایتاً  و  تأثیرات  میزان، 
 .)1391 ابراهیم زاده،  و  )بابایی  می دهند  تشکیل  اراضی 
داده های  جمع آوری  سرشماری،  مانند  سنتی  شیوه های 
برای  محیطی  نمونه های  ارزیابی  و  شناختی  جمعیت 
مانند  پیشرفت هایی  است.  ناکافی  پیچیده  مطالعات 
دور  راه  از  سنجش  و  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم 
اداره  برای  منابع  بر  نظارت  و  مطالعه  برای  را  اطلاعات 
تغییر  به  مربوط  اطلاعات  می کند.  فراهم  محیط زیست 
کاربری و یا پوشش اراضی نقش مهمی در برنامه ریزی در 

مقیاس محلی و منطقه ای و همچنین برنامه ریزی سطح 
.)Mudhole کلان بازی می کند )1 ،2018 ،ناراکمه و

قالب  در  که  دماوند  شهر  مصوب  قانوني  محدوده ی 
محله های 17 گانه ي آن تعریف می شود، مساحتي نزدیک 
سال  آمار  به  توجه  با  می باشد.  دارا  را  هکتار   2442 به 
معادل  شهر  مساحت  کل  درصد   70 به  نزدیک   ،1386
1712 هکتار از زمین های داخل محدوده، برداشت شده 
یا زیر پوشش زمین های کشاورزي و باغات بوده و یا در 
میان  در  گرفته اند.  جاي  بایر  اراضي  و  مسیل ها  زمره ی 
این پهنه ها که به عنوان سطوح ناخالص شهري منظور 
گردیده، باغات با مساحتي حدود 564 هکتار عمده ترین 
کاربري این طبقه می باشد، به گونه ای که به شکل گیري 
است  انجامیده  شهر  در  مسکوني  باغ  غالب  الگوي 
سال های  در   .)13  ،1386 شارمند،  مشاور  )مهندسین 
به واسطه ی  پایانی، شهر دماوند  دو دهه  اخیر، خصوصاً 
موقعیت و ویژگی های خاص زیست محیطی، اجتماعی و 
اقتصادی خود در معرض تحول وسیع قرار گرفته است و 
این روند، سیر صعودی را به سرعت طی می کند. اگر این 
تغییر و تحولات، بدون توجه به عواقب و اثرات اقتصادي، 
اجتماعي و محیطي آن و بدون برنامه ریزی صحیح صورت 
تخریب  کشاورزي،  زمین های  بین  رفتن  از   باعث  گیرد، 
فضاهاي باز و سبز، اتلاف انرژي و تغییرات کاربري اراضي 
نهاده های  از  یکي  عنوان  به  زمین  که  آنجا  از  می شود. 
بخش تولید می باشد، نه تنها در اقتصاد کشاورزي و منابع 
طبیعي بلکه در اقتصاد کل منطقه نقش به سزایي دارد، 
امري ضروري  آن،  در  آمده  وجود  به  تغییرات  به  توجه 
با  لذا،   .)442  ،1389 همکاران،  و  )نظری سامانی  است 
توجه به اهمیت موضوع و در جهت حفظ پتانسیل های 
محدوده مورد مطالعه، تلاش بر آن است تا با استفاده از 
تحلیل عکس های  بر  تکیه  با  و  دور  از  سیستم سنجش 
و   ETM سنجنده های  توسط  شده  دریافت  ماهواره ای 
موضوع،  با  مرتبط  نرم افزارهای  از  بهره گیری  با   ،OLI

بازه  طی  اراضی  پوشش  و  کاربری  تغییرات  پایش  به 
الگوهای  و  شود  پرداخته   1397 تا   1381 سال  زمانی 
راهبردی  الگوی  نهایت  در  گردد.  استخراج  تغییرات 
از فضای  نظام پهنه بندی در جهت بهینه سازی استفاده 
محدوده مورد مطالعه با توجه به روندهای دریافت شده 
از تحلیل به دست آمده، ارائه شود. تحلیل تغییرات کاربری 
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اراضی و عوامل مؤثر بر آن در شهر دماوند، می تواند به 
عنوان گام مهمی در شناخت میزان تأثیرگذاری شهر و 
کاربری  از  خاصی  الگوی  شکل گیری  در  شهری  زندگی 
اراضی تلقی گردد و تبیین تبعات منفی تغییرات کاربری 
اقدامات  در  مطالعه می تواند  مورد  در محدوده ی  اراضی 
مطرح  مسائل  بنابر  لذا،  شود.  واقع  مؤثر  پیشگیرانه 
اطلاعات  از سیستم  بهره گیری  با  این پژوهش  شده، در 
با  و همچنین  دور  راه  از  و سیستم سنجش  جغرافیایی 
شناسایی و تعیین عوامل مؤثر بر تغییرات کاربری اراضی 
در  می توانیم  چگونه  دریابیم  مطالعه،  مورد  محدوده  در 
بهینه سازی  جهت  در  مناسب  راهبردهای  ارائه  جهت 
استفاده از فضا به جهت تأمین سرانه کاربری های اساسی 

در سطح حوزه مورد مطالعه، گام برداریم؟
پیشینه تحقیق

مفاهیم و تعاریف: پوشش اراضی مواد فیزیکی هر قطعه 
و  )مانند چمن زار، کوهستان، آب(  است  از سطح زمین 
کاربری اراضی فعالیت های انسانی است که بر روی زمین 
تجاری  نواحی  مسکونی،  نواحی  )مانند  می گیرد  انجام 
از  نقل  به  و همکاران، 1393، 11؛  )بیرامی  یا صنعتی( 
فیزیکی،  رده بندی  معنای  به  زمین  پوشش   .)LCCS

شیمیایی یا بیوفیزیکی سطح کره خاکی همانند علفزار، 
عبارتی  به  ساخته  شده  است.  عمومی  یا سطوح  جنگل 
به  را  فیزیکی سطح زمین  دیگر پوشش زمین، وضعیت 
صورت زمین زراعی، کوه ها یا جنگل ها توضیح می دهد. 
جهانی،  فرآیندهای  موضوع  که  داشت  نظر  در  باید 
تغییرات محیطی بیشتر مفهومی مرتبط با پوشش زمین 
است تا کاربری زمین )ولی نوری و همکاران، 1389، 18؛ 

به نقل از رفیعیان، 1389(.
کاربري اراضي به روش ها و اهداف انسان براي به کارگیري 
دقیق  شناسایي  می گردد.  اطلاق  آن  منابع  و  اراضي 
تغییرات زماني کاربري اراضي درك بهتري از ارتباطات 
می دهد.  ارائه  اراضي  منابع  و  انسان  متقابل  اثرهاي  و 
پایداري  استفاده  و  مدیریت  موجب  روابط  این  شناخت 
از این منابع می شود )مظاهری و همکاران، 26؛ به نقل 
 Aspinall and Hill  .)2009 همکاران،  و   Dor E از 
)2008(، کاربری زمین را استفاده از پوشش زمین توسط 
انسان ها به انضمام کارکرد اجتماعی، اقتصادی، سیاسی 
همکاران،  و   Bičík( می دانند  زمین  پوشش  فرهنگی  یا 

2015(. در کاربری اراضی شهری تمام جوانب اجتماعی، 
اقتصادی و محیطی و مزایا و مضرات مورد بررسی قرار 
می گیرد. برنامه ریزان شهری بایستی از الگوها و مدل های 
کاربری زمین شهری آگاهی کامل داشته باشند تا بتوانند 
استفاده بهینه از زمین را سامان بخشند )زیاری، 1381، 
آن یک طرفه  کاربری  و  زمین  پوشش  تغییر  رابطه   .)3
تغییرات  ایجاد  باعث  نیز  زمین  پوشش  تغییرات  نیست. 
تأثیراتی  است  نوبه خود ممکن  به  که  محیطی می شود 
بر روی زمین، کاربری اراضی و نیروهای محرك انسانی 
شکل  را  زمین  کاربری  شدت  و  جهت  که  باشد  داشته 
این  شماتیک  نمای  ادامه  در   .)Weng، 2010( می دهد 

تأثیرات دیده می شود.

Weng، 2010 : تصویر 1: رابطه کاربری و پوشش اراضی، ماخذ

سوابق پژوهش: در چند دهه اخیر مطالعات متعددي 
تصاویر  و  دور  از  سنجش  کارگیري  به  زمینه ی  در 
و  اراضی  کاربري  نقشه های  استخراج  جهت  ماهواره ای 
ایجاد شده در پوشش و کاربری زمین  تغییرات  بررسی 
انجام  شده  است. این مطالعات را می توان در سه دسته 
کلی موضوعات مرتبط با تغییرات کاربری اراضی شامل 
موضوعات  آتی،  توسعه  پیش بینی  و  تغییرات  کشف 
کاربری  تغییرات  و  گسترش  بر  مؤثر  عوامل  با  مرتبط 
صحت  ارزیابی  با  مرتبط  موضوعات  و  اراضی  پوشش  و 
همکاران  و  شفیعی  داد.  جای  استفاده  مورد  روش های 
)1397(، زارع و همکاران )1396(، سبزقبایی و همکاران 
)1396(، رفیعي و همکاران )1390( و نظري و همکاران 
 Basak و   Haque و  )1389( در حوزه مطالعات داخلی 
حوزه  در   )2015(  Kumar و   Rawata و   )2017(
مطالعات خارجی، هر یک در پژوهش های خود از تصاویر 
ماهواره ای، عملیات بارزسازی تصاویر و روش طبقه بندی 
نظارت شده به منظور آشکارسازی تحولات بهره گرفته اند. 
آلیاني   ،)1392( همکاران  و  مظاهري   ،)1396( مدیری 
سامانه  تکنیک های  از  استفاده  با   ،)1390( همکاران  و 
و  بررسی  به  ماهواره ای  تصاویر  و  جغرافیایی  اطلاعات 
دسته ای  در  پرداخته اند.  شهری  کاربری  تغییر  ارزیابی 
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دیگر از مطالعات میزان کارایی و صحت روش های رایج 
به کار گرفته شده  در مطالعات مورد ارزیابی قرار گرفته اند. 
احمدپور و همکاران )1393(، مقایسة میزان کارآیي سه 
ماهواره اي  داده هاي  نظارت شده  رایج طبقه بندی  روش 
حداکثر  و  متوازی السطوح  میانگین،  از  فاصله  )حداقل 
روش  که  می دارند  اظهار  و  داده  قرار  هدف  را  احتمال( 

حداکثر احتمال از دقت بالاتری برخوردار است. 
شهر دماوند و حریم آن، به واسطه ی موقعیت خاص خود 
سبب  به  همچنین  و  پایتخت  نزدیکی  در  قرارگیری  و 
دهه  دو  در  توسعه،  بالای  پتانسیل های  و  شرایط خاص 
این  و  است  گرفته  قرار  وسیع  تحولات  معرض  در  اخیر 
روند، سیر صعودی را به سرعت طی می کند. با توجه به 
اهمیت موضوع و در جهت حفظ پتانسیل های محدوده 
مورد مطالعه، تلاش بر آن است تا با استفاده از سیستم 
سنجش از دور و با تکیه بر تحلیل عکس های ماهواره ای 
با   ،OLI و   ETM سنجنده های  توسط  شده  دریافت 
پایش  به  موضوع،  با  مرتبط  نرم افزارهای  از  بهره گیری 
سال  زمانی  بازه  طی  اراضی  پوشش  و  کاربری  تغییرات 
استخراج  تغییرات  الگوهای  و  پرداخته  تا 1397   1381
گردد. همچنین مطالعات جامعی در خصوص عوامل مؤثر 
کاربری  تغییرات  تحلیل  گیرد.  صورت  تغییرات  این  بر 
اراضی و عوامل مؤثر بر آن در شهر دماوند، می تواند به 
عنوان گام مهمی در شناخت میزان تأثیرگذاری شهر و 

کاربری  از  خاصی  الگوی  شکل گیری  در  شهری  زندگی 
اراضی تلقی گردد و تبیین تبعات منفی تغییرات کاربری 
اقدامات  در  مطالعه می تواند  مورد  در محدوده ی  اراضی 

پیشگیرانه مؤثر واقع شود.
مدل مفهومی فرضیه ها یا سؤال های تحقیق

با توجه به تغییرات فراگیر در سطح شهرها و تأثیر این 
گوناگون  ابعاد  در  تحولات  فشارهای  ایجاد  به  تغییرات 
همچون  اراضی،  پوشش  و  کاربری  سیستم  عملکرد 
و  کالبدی-محیطی  اقتصادی،  اجتماعی،  جنبه های 
سیاسی - مدیریتی آن، شرایط علّی برای تأثیرگذاری بر 
ساختار موجود در سیستم اراضی شهری دماوند همچون 
شیوه زندگی افراد، فرصت های شغلی، ساختار محیطی، 
با توجه  کالبدی و بعد مدیریت شهری، شکل می گیرد. 
به شرایط حاکم، کشف تغییرات کاربری و پوشش اراضی 
تأمین  منظور  به  فضا  از  استفاده  بهینه سازی  هدف  با 
سرانه کاربری های اساسی ضروری به نظر می رسد و این 
مهم از طریق شناسایی و تعیین عوامل مؤثر بر تغییرات 
کاربری و پوشش اراضی، حاصل خواهد شد. این هدف در 
زمینه معنی خواهند یافت، لذا با ارتباط رفت و برگشتی 
مقوله اصلی و برونداد با بستر حاکم )شهر دماوند( مواجه 
به   )2( تصویر  در  پژوهش  مفهومی  مدل  بود.  خواهیم 

چشم می خورد.

تصویر 2: مدل مفهومی پژوهش

شد،  خواهد  دنبال  پژوهش  این  در  که  اصلی  سؤال  دو 
موارد زیر می باشد:

الگوهای تغییر نظام کاربری و پوشش زمین در شهر دماوند  -
طی سال های 1381-1397، به چه شکلی بوده اند؟

در راستای بهینه سازی استفاده از فضای محدوده مورد  -

مطالعه به منظور تأمین سرانه کاربری های اساسی، از چه 
الگوی راهبردی نظام پهنه بندی می توان بهره گرفت؟

روش شناسی
این پژوهش با استفاده از زمینه و بستر مطالعاتی حاصل 
در خصوص  بنیادی  تحقیقات  و  پژوهش ها  تحقیقات  از 
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شهر  حوزه  اراضی  پوشش  و  کاربری  تغییرات  پایش 
بهینه سازی  منظور  به  و  است  گرفته  صورت  دماوند، 
استفاده از فضای محدوده مورد مطالعه به جهت تأمین 
می گیرد،  قرار  استفاده  مورد  اساسی  کاربری های  سرانه 
لذا می توان آن را از دسته پژوهش ها با اهداف کاربردی 
محسوب نمود. در این پژوهش، با شناسایی عوامل مؤثر 
بر تغییرات کاربری اراضی، به کشف و توصیف وضعیت 
موجود در سطح محدوده مورد مطالعه پرداخته می شود. 
به  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  وضعیت،  سنجش  از  پس 
 دست  آمده از ارزیابی حوزه صورت  می گیرد و در نهایت 
توصیف الگوهای تغییر کاربری و پوشش زمین در محدوده 
ارائه می شود.  بررسی،  بازه زمانی مورد  مورد مطالعه در 
لذا پژوهش پیش رو از لحاظ روش، در دسته پژوهش های 
اکتشافی و در نهایت توصیفی-تحلیلی قرار خواهد گرفت. 
تکنیک ها و فنون جمع آوری داده ها و اطلاعات موردنیاز 
این پژوهش شامل مطالعات کتابخانه ای و اسنادی مانند 
کتاب های تألیف شده در خصوص موضوع مورد پژوهش، 
می باشد.  فرادست  اسناد  و  آمارنامه ها  پژوهشی،  مقالات 
همچنین با استفاده از سیستم سنجش از دور و با تکیه 
بر ابزارها و نرم افزارهای مطرح در این بحث، به جمع آوری 
داده در خصوص موضوع مورد مطالعه پرداخته می شود. 
هدف اصلی از به کارگیري فناوري سنجش از دور پایش 
است،  زمان  طول  در  شده  حادث  تغییرات  شناسایی  و 
چراکه با شناخت روند تغییرات در هر منطقه ای می توان 
در امر برنامه ریزی های محیطی و ساماندهي کاربری های 

اراضی تصمیمات منطقی اتخاذ نمود.
محدوده و قلمرو پژوهش

پژوهش پیش رو بنا بر اهداف خود به بررسی شهر دماوند 
در بازه زمانی 1381 تا 1397 می پردازد. جامعه آماری 
این تحقیق شهر دماوند می باشد. از نظر جغرافیایي شهر 
 70 تقریبي  فاصله ی  با  تهران  استان  شرق  در  دماوند 
کیلومتر از آن و در 52 درجه و 3 دقیقه طول شرقي و 
35 درجه و 43 دقیقه عرض شمالي قرار دارد. ارتفاع این 
متر می باشد. جمعیت  دریا حدود 2000  از سطح  شهر 
شهر بر اساس سرشماری سال 1395 برابر با 48380 نفر 
می باشد. در تصویر )3( موقعیت شهر جانمایی شده است.

تصویر 3: جانمایی موقعیت شهر دماوند )سالنامه آماری 

استان تهران، 1395 و طرح جامع شهر دماوند، 1386(

روش جمع آوری اطلاعات جامعه آماری
جمع آوری و کسب داده ها در چند مرحله شکل می گیرد. 
مناسب  زمان  تعیین  و  ماهواره ای  داده های  جمع آوری 
تصاویر با توجه به ویژگی محدوده، از جمله اساسی ترین 
شناسایی  براي  می باشد.  پژوهش  این  انجام  مراحل 
زمانی  تفکیک  با  تاریخی  تصاویر  انتخاب  تغییرات، 
تاریخ های  در  ماهواره ای  تصاویر  است.  مناسب، ضروري 
یکسان زمانی توانایی کاهش اختلاف در بازتاب ناشی از 
پوشش گیاهی فصلی و زاویه خورشید را دارند )حیدریان 
و  اسناد  بررسی  به  توجه  با   .)3  ،1392 همکاران،  و 
به  توجه  با  دماوند،  شهر  در  ماهواره ای  تصاویر  مقایسه 
تراکم بیشتر اراضی مشجر و وضوح بهتر میزان تغییرات، 
مرداد  میانه  به  متعلق  ابر  بدون  تصاویر  مطالعه  این  در 
+ETM سال  )لندست 7 سنجنده  ماه سال های 1381 
2002( و 1397 )لندست 8 سنجنده OLI سال 2018( 

با قدرت تفکیک 30 متر، مورد استفاده قرار می گیرد. 
جدول1: اطلاعات داده های ماهواره ای دریافتی

تاریخ ثبت سنجندهماهواره
تصویر

قدرت 
ردیفمسیرتفکیک

Landsat 7+ETM 2002-08-093016435 متر

Landsat 8 OLI2018-07-28 3016435 متر

و  فرادست  اسناد  مطالعه  و  بررسی  با  بعد  مرحله  در 
مرز  جغرافیایی،  اطلاعات  سیستم  نقشه های  از  استفاده 
پژوهش  اصلی  و حوزه  دقیق محدوده مشخص می شود 
استخراج می گردد. علاوه بر آن، با حصول شناخت کلی 
فرادست،  و  شناختی  اسناد  بررسی  از  حاصل  محدوده 
طبقات کاربری که قرار است مبنای تهیه نقشه کاربری 



206

شماره 56 پاییز 98
No.56 Autumn 2019

مرحله  باشند، مشخص می گردد.  دوره  دو  هر  در  زمین 
آموزشی  نقاط  داده، شامل جمع آوری  نهایی جمع آوری 
نرم افزار  از  استفاده  با  پژوهش  روند  ادامه  در  موردنیاز 
می باشد. به منظور جمع آوری این نقاط و اعتبار سنجی 
حاصل  ماهواره ای  تصاویر  روی  بر  شده  مشخص  نقاط 
انجام  به   ،Envi و    Google Earth Pro نرم افزارهای  از 
بیشتر  بررسی  نیازمند  که  نقاطی  در  میدانی  مطالعات 
بودند، پرداخته  می شود. مصاحبه کوتاه با افراد محلی به 
ویژه افراد مسن به منظور درك آن ها از روند پوشش شهر 
و همچنین راهکار آن ها در خصوص نحوه مصرف منابع 

صورت گرفت. 
مراحل آماده سازی و تحلیل داده ها با استفاده 

از نرم افزار
تجزیه و تحلیل کلی مبتنی بر تبدیل ایده ها به نقشه ها و 
جداول استخراجی می باشد. مجموعه داده های ماهواره ای 
استفاده  با  جداگانه  به صورت  تا 1397   1381 سال  از 
از تکنیک های پیش پردازش، پردازش و پایش تغییرات 
ارزیابی  برای  نتایج  و  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

یافته های مطالعه مقایسه شدند. 
پیش پردازش تصاویر: در مرحله پیش پردازش داده های 

خام با تکنیک رادیومتري و اتمسفري تصحیح گردید.
تصحیح  رو،  پیش  پژوهش  در  رادیومتریک:  تصحیح 
به صورت  و    ENVI نرم افزار  از  استفاده  با  رادیومتریک 

روابط زیر در دو مرحله اجرا شد. 

رابطه )1(

رابطه )2(

که در این روابط Lλ میزان رادیانس طیفی، Qcal میزان 
حداکثر    Qcalmin و    Qcalmax خام،  نقشه  در   DN

و   LMAXλ سنجنده،  هر  برای    DN مقدار  حداقل  و 
LMINλ حداکثر و حداقل مقدار رادیانس مربوط به هر 

نجومی  فاصله   d بازتابش،  میزان  ماهواره ای،  باند تصویر 
خورشید  تابش  میانگین    ESUNλ خورشید،  تا  زمین 

فرا اتمسفری و cosθs زاویه تابش خورشید می باشد. به 
به  تصویر  سلول های   DN مقادیر  اول  رابطه  در  عبارتی 
رادیانس طیفی  دوم  رابطه  در  و  تبدیل  رادیانس طیفی 
سنجنده به بازتاب زمینی تبدیل گردید. در نهایت نقشه 
خروجی حاصل از پیش پردازش رادیومتریک به صورت 
صفر تا یک طبقه بندی شده است.  هرچه اعداد کوچک تر 
صورت  راحت تر  طبقه بندی  الگوریتم  اجرای  باشد، 

.)Basak، 2017، 254 و Inzamul( می پذیرد
اتمسفری  تصحیح  انجام  منظور  به  اتمسفری:  تصحیح 
رادیومتریکی  تصحیح  خروجی  بر   FLAASH الگوریتم 
انرژی  انتقال  مدل های  بر  مبتنی  روش های  شد.  اعمال 
دقیق ترین  و  قدرتمندترین  جزو   FLAASH  مانند
 .)1398 )احراری،  اتمسفری هستند  روش های تصحیح 
این مدل یکي از اولین ابزارهاي تصحیح اتمسفري است 
میکرومتر   1 تا  مرئي  گستره  از  را  موج هایی  طول  که 
پوشش می دهد و می تواند تصویر را هم در هندسه دید 
قائم و هم در هندسه دید مایل از لحاظ تأثیرات اتمسفري 
تصحیح کند. 1FLAASH از یک معادله استاندارد برای 
 تابش طیفی در یک پیکسل سنسور، L شروع می شود، 
که مربوط به دامنه طول موج خورشیدی است. معادله 

به شرح زیر است:

رابطه )3(

که در این رابطه، ρ بازتاب سطح پیکسل، ρe بازتاب سطح 
متوسط برای پیکسل و منطقه اطراف آن، S سپیدایی2 
کروی جو در نهایت La تابشی است که از جو پراکنده 
شرایط  به  که  هستند  ضرایبی  نیز   B و   A است.  شده 
متغیرها  این  از  یک  هر  دارند.  بستگی  و هندسی  جوی 
برای  موج  طول  شاخص  دارد.  بستگی  طیفی  کانال  به 
سادگی حذف شده است. اصطلاح اول در معادله مربوط 
به تابش است که از سطح منعکس می شود و مستقیماً به 
سنجنده می رود، در حالی که دوره دوم مربوط به تابش از 
سطح است که توسط جو پراکنده شده در سنجنده است 

.)www.harrisgeospatial.com(
)روش  شده  نظارت  طبقه بندی  تصاویر:  پردازش 

1. Fast Line of Sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes
2. سپیدایی یا Albedo به معنی درصد بازتاب نور از سطح یک جسم است.
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حداکثر احتمال(: طبقه بندي تصویر یک فرآیند پیچیده 
است و نیاز به در نظر گرفتن عوامل زیادي دارد. مراحل 
سیستم  یک  تعیین  شامل  تصویر  طبقه بندی  کلی 
طبقه بندي مناسب، پردازش، انتخاب نمونه های آموزشی، 
پس  پردازش  و  طبقه بندي  روش های  مناسب  انتخاب 
)حیدریان  است  و صحت  دقت  ارزیابی  و  طبقه بندی  از 
حداکثر  روش  پژوهش  این  در   .)4  :1392 همکاران،  و 
احتمال مورد استفاده قرار می گیرد. این روش رایج ترین 
به حداقل  نسبت  بهتری  نتایج  معمولاً  زیرا  است،  روش 
متوازی السطوح  کننده  طبقه بندی  یا  میانگین  تا  فاصله 
نظارت  آماری  روش  یک  احتمال  حداکثر  روش  دارد. 
یک  تعلق  احتمال  الگوهاست،  شناسایی  برای  شده 
شده  تعیین  پیش  از  کلاس های  از  هرکدام  به  پیکسل 
محاسبه می گردد و سپس این پیکسل ها به آن کلاسی 
که دارای بیشترین احتمال است اختصاص داده می شوند 

)سبزقبایی و همکاران، 1396: 148(.
وجود آشنایی اولیه با منطقه و انجام بازدید میدانی، نشان 
داد که کاربری های اصلی در منطقه شامل اراضی دارای 
پوشش گیاهی و باغات، اراضی ساخته شده و پهنه های 
تعلیمی  نمونه های  از  استفاده  با  بودند.  ساخته نشده 
برداشت شده اقدام به طبقه بندی نظارت شده به روش 
حداکثر احتمال گردید. طبقه بندی نمونه های تعلیمی در 
در  دماوند  مختلف شهر  پوشش های  و  کاربری  خصوص 

جدول دیده می شود.
جدول2: طبقات مبنای تهیه نقشه کاربری اراضی

کاربری و پوشش زمین مورد بررسی در طبقه
این طبقه

اراضی مشجر، زمین های قابل کشت و زراعیپوشش گیاهی

اراضی ساخته 
شده

کاربری های مختلط شهری شامل مسکونی، 
تجاری، صنعتی و موارد موجود در محدوده

اراضی غیر زراعی، کوهستانی، سنگی، بایراراضی خالی

زمانی  تا  ارزیابی صحت طبقه بندی: هیچ طبقه بندي 
که دقت آن مورد ارزیابی قرار نگرفته است، تکمیل نیست 
نقشه استخراج  از نسبت صحت  براي کسب اطمینان  و 
شده از تصاویر ماهوارهاي دقت آن باید مورد ارزیابی قرار 
گیرد. نتایج ارزیابی دقت معمولاً به صورت ماتریس خطا 

ارائه می شود که در این صورت انواع پارامترها و مقادیري 
از این  که بیانگر دقت و یا نوعی خطا در نتایج هستند 
ماتریس استخراج می شوند. این ماتریس حاصل مقایسه 
پیکسل های  با  معلوم  پیکسل های  پیکسل،  به  پیکسل 
متناظر در نتایج طبقه بندی است )حیدریان و همکاران، 
این  از  حاصل  نتایج  از  مطالعات  روند  در   .)4  :1392
تولیدکننده2،  دقت  کاربر1،  دقت  به  می توان  ماتریس 
خطای  و  عملکرد5  خطای  کاپا4،  ضریب  کلی3،  صحت 
حذف6 اشاره کرد که به درك نهایی از صحت طبقه بندی 

 .)www.harrisgeospatial.com( کمک می کند
تعداد  مجموع  تقسیم  کلی حاصل  صحت  صحت کلی: 
مقادیر  کل  تعداد  بر  شده  طبقه بندی  صحیح  مقادیر 
می باشد. مقادیر صحیح طبقه بندی شده در امتداد قطری 
ماتریس خطا وجود دارد. تعداد کل مقادیر شامل هر دو 
مقدار صحیح طبقه بندی شده و پیش بینی شده می باشد.

که  پیکسل هایی  کاپا  محاسبه ضریب  برای  ضریب کاپا: 
از  می شوند.  داده  دخالت  نیز  نشده اند  طبقه بندی  درست 
این رو معیار مناسبی برای مقایسه نتایج طبقه بندی های 
مختلف می باشد )سبزقبایی و همکاران، 1396: 148(. دقت 

طبقه بندی نقشه ها از طریق ضریب کاپا محاسبه گردید. 

رابطه )4(

تعداد   ،Xii ماتریس،  در  ردیف ها  تعداد   r رابطه  این  در 
مشاهدات در ردیف i و ستون i، و +Xi و X+i اما به ترتیب 
معرف مجموع سطر iام و مجموع ستون iام ماتریس خطا 

هستند و N تعداد عناصر ماتریس خطا است.
پایش تغییرات کاربری اراضی: انتخاب روش و الگوریتم 
نتیجه  در  تأثیر  دلیل  به  تغییرات  کشف  و  بازیابی  براي 
زیرا که روش  است،  اساسی  و  اقدامی مهم  آشکارسازي، 
انتخاب شده جهت بازیابی و کشف تغییرات در نتایج به 
دست آمده و تفسیر و تحلیل آن ها تأثیر قابل ملاحظه ای 
دارد )حیدریان و همکاران، 1392: 2(. در مطالعه حاضر 
نیز به دلیل این که داده های در دست توسط سنجنده هاي 
مختلف و در زمان هاي مختلف اخذ شده بود، از تکنیک 

مقایسه پس از طبقه بندي استفاده شد. 

1. User Accuracy   2. Producer Accuracy  3. overall assessment
4. Kappa Coefficient  5. Errors of Commission  6. Errors of Omission
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تجزیه و تحلیل داده ها
با تکیه بر روش های مطرح شده و طبقات کاربری مشخص 

شده، نقشه کاربری اراضی در دو سال 1381 و 1397، 
استخراج شده است. 

صحت طبقه بندی

طبقه بندی

سال 1397سال 1381

درصدمساحتدرصدمساحت

388.9313.58813.6728.41اراضی ساخته شده

1612.0656.291380.8048.22اراضی خالی

862.7430.13669105023.37پوشش گیاهی

تصویر2: نقشه کاربری و پوشش اراضی سال های 1381 و 1397

همان طور که مشاهده می شود، تغییرات قابل توجهی در 
پوشش و کاربری سطح زمین، اتفاق افتاده است. سطح 
اراضی  از 13.58 به 28.41 درصد،  اراضی ساخته شده 
از 30.13  پوشش گیاهی  و  به 48.22  از 56.29  خالی 
به  رو  روند  این  است.  رسیده  درصد   23.37 به  درصد 
در  مناسب  راهبردهای  اتخاذ  لزوم  نشان دهنده  رشد، 

جهت کنترل و تنظیم آن می باشد.
ارزیابی صحت تولید 

با استفاده از نمونه های تعلیمی و روش های مطرح شده، 
نقشه کاربری زمین در سال 1381 با صحت کلی 97.5 
درصد و ضریب کاپای 0.9566 و در سال 1397 با صحت 
استخراج   0.965 کاپای  ضریب  و  درصد   98.004 کلی 
به  مربوط  خطای  ماتریس   )5( و   )4( جدول  در  شد. 
 ،1 طبقه  ماتریس ها  این  در  می شود.  دیده  سال  دو  هر 
 ،3 طبقه  و  اراضی  ساخته شده   ،2 طبقه  پوشش گیاهی، 
اراضی خالی می باشد. همچنین ستون وضعیت موجود و 

ردیف، میزان صحت پیش بینی طبقه بندیگر را به درصد 
نشان می دهند. 

جدول 4: ماتریس خطای سال 1381

مجموع طبقه3طبقه2طبقه1
0094.4430.69طبقه1
094.385.5613.47طبقه2
1005.62055.83طبقه3

1381

جدول 5: ماتریس خطای سال 1397

مجموع طبقه3طبقه2طبقه1
0099.6932.24طبقه1
3.1799.10.3112.87طبقه2
96.830.9054.89طبقه3

1397
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تولیدکننده،  دقت  کاربر،  دقت  مطالعات  روند  ادامه  در 
یک  هر  تفکیک  به  حذف  خطاهای  و  عملکرد  خطاهای 
از طبقات و در قالب تعداد پیکسل و درصد آن محاسبه 
طبقه  در  کاربر  دقت  در سال 1381،  بررسی شده اند.  و 
پوشش گیاهی 100 درصد، در طبقه اراضی ساخته شده 

 98.76 برابر  خالی  اراضی  طبقه  در  و  درصد   77 حدود 
درصد و در سال 1397، دقت کاربر در طبقه پوشش گیاهی 
100 درصد، در طبقه اراضی ساخته شده حدود 77 درصد 
و در طبقه اراضی خالی برابر 98.76 درصد می باشد، که 

بیانگر دقت بالای این طبقه بندی می باشد.
جدول 6: خطای  عملکرد، خطای  حذف، دقت  تولید کننده و دقت  کاربر نقشه های خروجی

طبقات
دقت کاربردقت تولیدکنندهخطای حذفخطای عملکرد

13811397138113971381139713811397

005.560.3194.4499.69100100پوشش  گیاهی

13.414.735.620.994.3899.186.685.27اراضی ساخته شده

1.240.1803.1710096.8398.7699.82اراضی خالی

پایش تغییرات کاربری سال های 1397 و 1381
 1397 سال های  اراضی  کاربری  نقشه های  بر  تکیه  با 
طبقه  هر  از  حاصل  مساحت های  استخراج  و   1381 و 
اراضی پرداخته شد.  به پایش تغییرات کاربری  کاربری، 
نتایج در دو قالب مساحت و درصد نشان داده شده است. 
همان طور که در جدول دیده می شود، میزان کاربری های 
موجود در طبقه اراضی ساخته شده 4247325 مترمربع 

در  موجود  کاربری های  میزان  درصدی(،   109 )رشد 
طبقه اراضی خالی 2311650 مترمربع )کاهش 14.34 
پوشش  طبقه  در  موجود  پوشش  و  کاربری  و  درصدی( 
درصد(   22.44 )کاهش  مترمربع   1936350 گیاهی، 
داشته اند. در ادامه به منظور درك بهتر تغییرات، نقشه و 
جدول تبدیلات طبقات کاربری ها به یکدیگر در این دوره 

بررسی شده است.
جدول 7: پایش تغییر کاربری اراضی سال های 1397 و 1381

مجموع پوشش گیاهیاراضی خالیاراضی ساخته شدهطبقات کاربری

مساحتدرصدمساحتدرصدمساحتدرصدمساحت

276.871.17409.8125.42127.0314.72813.67اراضی ساخته شده

70.0418.011169.7772.56140.9416.341380.9اراضی خالی

42.0910.8232.221.99594.7668.94669.10پوشش گیاهی

388.931001612.06100862.74100مجموع طبقه

112.1428.83442282527.44267975031.06تغییرات طبقه

22.44-193.63-14.34-231.16-424.73109.2تفاوت

مترمربع   3946725 می شود،  مشاهده  که  همان طور 
 1089675 و  خالی  اراضی  طبقه  از  درصد(   4.734(
به  گیاهی،  پوشش  طبقه  از  درصد(   1.307( مترمربع 
شده اند.  تبدیل  شده  ساخته  اراضی  طبقه  کاربری های 
طول  در  درصد(   1.483( مترمربع  همچنین 1236600 

این دوره از طبقه پوشش گیاهی، در طبقه اراضی خالی 
در  کاربری،  طبقات  تبدیلات  نقشه  در  گرفته اند.  جای 
قسمت جنوب غربی شهر حجم وسیعی از اراضی به اراضی 

ساخته شده تبدیل شده اند.
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جدول8: تبدیلات طبقات کاربری ها در دوره زمانی 1381 - 1397

طبقات کاربری
پوشش گیاهیاراضی خالیاراضی ساخته شده

درصدمساحتدرصدمساحتدرصدمساحت

291.463.49645.920.55127.090.325اراضی ساخته شده

394.674.7341197.0714.3626.610.319اراضی خالی

108.971.307123.661.483644.927.736پوشش گیاهی

تصویر3: تبدیلات طبقات کاربری و پوشش های اراضی در دوره زمانی 1381 - 1397

بحث و نتیجه گیری
کاربری  تغییرات  کشف  و  بررسی  به  حاضر  پژوهش  در 
دهه  دو  دماوند طی  شهر  محدوده  در  اراضی  پوشش  و 
اخیر )بازه زمانی خرداد ماه سال های 1381 - 1397(، 
و  اطلاعات جغرافیایی  از سیستم  همزمان  بهره گیری  با 
این  در  است.  پرداخته شده  دور  راه  از  سنجش  سیستم 
پژوهش با به کار بردن روش حداکثر احتمال که رایج ترین 
روش به سبب ارائه نتایج قابل استنادتر نسبت به سایر 
روش ها بوده و آزمودن صحت مطالعات صورت گرفته در 
کاربری  )نقشه  مستند  و  دقیق  به صورت  پژوهش  روند 
زمین در سال 1381 با صحت کلی 97.5 درصد و ضریب 
کاپای 0.9566 و در سال 1397 با صحت کلی 98.004 
درصد و ضریب کاپای 0.965 و همچنین بررسی دقت 

خطاهای  و  عملکرد  خطاهای  تولیدکننده،  دقت  کاربر، 
حذف(، پایش و کشف تغییرات کاربری و پوشش اراضی 
در طول سال های 1381 تا 1397 صورت گرفت. نتایج 
در  توجهی  قابل  تغییرات  می دهد  نشان  دست  آمده  به 
پوشش و کاربری سطح زمین، اتفاق افتاده است. سطح 
اراضی ساخته شده از 13.58 به 28.41، اراضی خالی از 
56.29 به 48.22 و پوشش گیاهی از 30.13 درصد به 
23.37 درصد رسیده است که ضرورت توجه به تحولات 
به  مطالعات  ادامه  در  می سازد.  آشکار  را  گرفته  صورت 
منظور افزایش آگاهی نسبت به تغییرات صورت گرفته، 
دوره  این  در  یکدیگر  به  کاربری ها  طبقات  تبدیلات 
 4.734 تبدیل  بیانگر  آن  نتایج  که  است  شده  بررسی 
طبقه  از  درصد   1.307 و  خالی  اراضی  طبقه  از  درصد 
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پوشش گیاهی، به کاربری های طبقه اراضی ساخته شده 
و همچنین تبدیل 1.483 درصد از طبقه پوشش گیاهی 

به طبقه اراضی خالی می باشد. 
ابعاد  در  می توان  را  تحولات  این  بروز  در  مؤثر  عوامل 
مختلف به بحث گذاشت. نتایج بررسي صورت گرفته در 
محدوده شهر دماوند نشانگر این واقعیت است که این شهر 
به واسطه ی موقعیت خاص خود و برخورداري از امتیاز 
مجاورت و همزیستی با تهران به ویژه در ابعاد فرصت های 
از مزیت  زیرساخت ها،  و  از خدمات  بهره مندی  و  شغلی 
ارزانی شرایط زندگی نیز بهره مند بوده و تبعاً این ویژگی ها 
می تواند زمینه ساز رشد بی رویه جمعیت  شود و این روند، 
سیر صعودی را به سرعت طی می کند. در بعد سیاسی 
سیاست گذاری های  همچون  مسائلی  وجود  مدیریتی،  و 
غیرمجاز  پروانه های  اعطای  و  مقطعی  و  نامدون  شهری 
دو عامل مهم در تسریع روند تغییرات به شمار می روند. 
توسعه  طرح های  مسئول  نهاد  برخورد  نحوه  همچنین 
خصوص  در  تفصیلی  طرح  پیشنهادات  قبال  در  شهری 
است.  تأمل  و  بررسی  قابل  اراضی،  از  بهره برداری  نحوه 
از منظر اجتماعی، بروز این تحولات را می توان با تغییر 
شیوه زندگی افراد شامل از هم گسیختگی نظم اجتماعی 
فعالیت های  به  جوانان  تمایل  عدم  و  ارگانیک  و  سنتی 
کشاورزی مرتبط دانست. این عدم تمایل می تواند ریشه 
در پشتیبانی کم از فعالیت های کشاورزی، مخارج بالای 
زندگی و به صرفه نبودن درآمد کشاورزی و ارزش بیشتر 
خود زمین تا انجام فعالیت کشاورزی در آن داشته باشد. 
در حوزه کالبدی - محیطی شرایط و پتانسیل های بافت 
و  هوایی  و  آب  شرایط  بودن  مساعد  همچون  شهری، 
افراد  جذب  زمینه  می تواند  منطقه  بودن  توریست پذیر 
ساز  و  ساخت  علاوه  به  آورد.  فراهم  را  تحولات  بروز  و 
با طراحی ضعیف  یا  تراکم  توسعه کم  و  در حریم شهر 
مواردی  جمله  از  شهر  ساختار  کالبدی  گسترش  زمینه 
است که خصوصاً باید در قسمت جنوبی شهر و در امتداد 
مسیر مواصلاتی تهران-فیروزکوه، مورد توجه قرار گیرد. 
در نهایت عامل بسیار مهم تقاضای مسکن که در مواردی 
منجر به ایجاد نواحی مسکونی جدید و بدون برنامه ریزی 

شده است، می بایست مورد بررسی قرار گیرد.
در صورت عدم توجه به ابعاد مطرح شده و عوامل مؤثر 
در بروز تغییرات کاربری و پوشش اراضی شهر دماوند و 

حرکت بدون برنامه ریزی و مدیریت صحیح، شاهد از بین 
و سبز،  باز  تخریب فضاهاي  زمین های کشاورزي،  رفتن 
اتلاف انرژي و تغییرات نا به سامان کاربري اراضي  خواهیم 
بود. لذا، درك و پیش بینی علل )شنانی و زارعی، 1395، 
237( و آشکار ساختن )ربیعی و ضیاییان، 1384، 41( 
روند تغییرات و شناخت عوامل مؤثر و نتایج آن می تواند 
و  پویا  مسائل  تحلیل  و  فهم  و  منطقی  شناخت  موجب 
اختیار  در  ابزاری  عنوان  به  و  شده  دماوند  شهر  متغیر 
روندهای  پیش بینی  برای  شهری  برنامه ریزان  و  مدیران 
آینده، کنترل و هدایت این تغییرات، تخمین کاربری ها 
و در نهایت مدیریت کارآمد و هدفمند کاربری و پوشش 
اراضی قرار گیرد. تحلیل تغییرات کاربری اراضی و عوامل 
مؤثر بر آن در شهر دماوند، می تواند به عنوان گام مهمی 
در شناخت میزان تأثیرگذاری شهر و زندگی شهری در 
تلقی گردد  اراضی  کاربری  از  الگوی خاصی  شکل گیری 
بدون  اراضی  کاربری  تغییرات  منفی  تبعات  تبیین  و 
برنامه ریزی مناسب در محدوده ی مورد مطالعه، می تواند 

در اقدامات پیشگیرانه مؤثر واقع شود. 
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