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A B S T R A C T        A R T I C L E I N F O 
 

Over time, land cover and land use patterns of cities and villages 

undergo fundamental changes and transformations, and human and 

natural factors cause these changes and transformations. Thus, the 

present study aims to identify critical points of land use changes in 

Bandar Abbas city using methods to detect urban land changes such as 

image subtraction methods, image segmentation (NDVI index), 

principal component analysis, and maximum similarity classification 

(MLC) on TM images of 1990 and OLI images of 2020 of Bandar 

Abbas city. Land use maps have been produced in five categories: 

cliffs, barren lands, residential areas, urban vegetation, and wetlands. 

The results of the study show that the use of barren lands in 2020 has 

decreased compared to 1990, and the largest change in this type of use 

is to residential areas in the northern and northeastern parts of Bandar 

Abbas city. Also, parts of the barren lands have been converted into 

green spaces, so that the green space has changed from 2.9 square 

kilometers in 1990 to 22.11 square kilometers in 2020. Therefore, the 

change in use related to barren lands has been negative and in relation 

to green space has been positive. In the wet lands section, there have 

been changes in the western part of the pier in Shahid Bahonar Port. 

Also, the map shows the unstable and critical zones of Bandar Abbas 

city based on the FANP model, according to which only 4.5 square 

kilometers of the study area were suitable, while 191.8 square 

kilometers were in an unsuitable condition. 
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Extended Abstract  
Introduction 

Over time, land co Extendedver and land use patterns of cities and villages undergo 

fundamental changes and transformations, and human and natural factors cause these changes 

and transformations. Thus, the present study aims to identify critical points of land use changes 

in Bandar Abbas city using methods to detect urban land changes such as image subtraction, 

image segmentation (NDVI index), principal component analysis, and maximum similarity 

classification (MLC) on TM images of 1990 and OLI images of 2020 of Bandar Abbas city. 

Land use maps have been produced in five categories: cliffs, barren lands, residential areas, 

urban vegetation, and wet lands. The results show that the use of barren lands in 2020 has 

decreased compared to 1990, and the largest change in this type of use is to residential areas in 

the northern and northeastern parts of Bandar Abbas city. Also, parts of barren lands have been 

converted into green spaces, so that green space has changed from 2.9 square kilometers in 1990 

to 22.11 square kilometers in 2020. Therefore, the change in use related to barren lands has been 

negative and related to green space has been positive. In the wet lands section, there have been 

changes in the western part of the pier in Shahid Bahonar Port. 
 

Methodology 

In this study, in order to achieve the objectives of the first stage of the work, the aim is to 

identify unstable and critical areas in relation to land use change within the city of Bandar 

Abbas. To achieve this goal, in the first step, land use maps were extracted in the years 1990 

and 2020. In the second step, land use for the year 2030 was predicted using the Markov chain 

model. One of the most important models for predicting the physical expansion of cities is the 

Cellular Automata-Marcov model, which is actually a combination of the cellular automata 

model and Markov chains in predicting cities, which is most widely used in predicting cities 

with greater accuracy. This model is tested in several stages using regression methods to have 

the best outputs in predicting the physical expansion of the city. The satellite images processed 

in this stage are the most important input data of the model. In the third step, by determining the 

weight of different land uses in the form of FANP method and using regional data, unstable and 

critical areas were identified in relation to land use change. Statistical and station data including 

meteorological, hydrological and demographic statistical data as well as social data collected 

from related data sources and classified in the form of a data bank. Topographic map of 

1/50,000 of the region to extract slope and other information, geological map of 1/100,000 of 

the region to extract information on faults and rock types, use of remote sensing tools such as 

satellite images and aerial photographs with a distance from the ground to compare historical 

changes in urban development. Findings: In the present study, remote sensing techniques and 

geographic information systems were used to extract land use and vegetation cover of Bandar 

Abbas city. For this purpose, Landsat TM, ETM, and OLI satellite images of this region were 

downloaded in three frames in 1990 and 2020, then geographic, radiometric, and atmospheric 

corrections were performed using the ENVI 5.3 software package. Next, the NDVI index was 

calculated to detect and identify vegetation cover for the region. Then, using sampling and the 

maximum likelihood (ML) method and with the help of the NDVI index, remote sensing of 

satellite images was performed. The classification accuracy of the images was evaluated using 

systematic random sampling. For this purpose, 300 samples of classified images were collected 

and then their accuracy was evaluated using aerial photographs, land use and topographic maps, 

and satellite images for a specific land use type and an error matrix related to each class was 

formed, and the kappa index and overall accuracy were calculated. The overall accuracy index 

was calculated by dividing the number of pixels that were correctly classified for each of the 

aforementioned land use types by the total number of pixels in the sample examined. However, 

the kappa index calculates the accuracy rate, in contrast to the overall accuracy method, based 

on all pixels that were correctly and incorrectly classified. Future land use change prediction 

was performed using the Markov chain model. This model analyzes land use types at different 

times and produces data, transition matrices, and conditional probability values. The transition 

matrix represents the number of Pixels that change from one land use type to another in a given 

time unit. Therefore, the probability of changing from one land use type to another forms the 

data of the transition matrix. In the Markov chain model, land use change has random processes 

and different types of land use represent a state (condition) of the chain. Prioritization of 



unstable and critical areas was carried out according to the five extracted land use types using 

the Fuzzy ANP method. For this purpose, questionnaires were initially completed to extract the 

pairwise comparison matrix of land use types from 30 environmental experts with sufficient 

knowledge of Bandar Abbas city. 
Results and Discussion 

The present study aimed to investigate and predict critical points of land use change under urban 

development on the outskirts of Bandar Abbas using Markov algorithms and remote sensing 

data. In this regard, the results showed that in all periods considered in the study, man-made 

land use has an increasing trend and green space use has a decreasing trend. The results also 

showed that a significant increase in the percentage of changes in water use was observed, 

which is indicative of intense construction around the sea in the years 1990-2020. Figure 1 

shows the map of land use changes between 1990-2020. During this period, changes were made 

in rocky lands and then clay lands, and the water layer faced the least changes. This map shows 

the expansion of the city into peri-urban areas throughout the north of the city (from the 

northeast to the northwest); this could be due to the cheapness of land in the northern areas of 

the city compared to land near the coast. A notable point in these changes is the significant 

increase in the percentage of changes in water use, which indicates that construction on 

wetlands has increased during this period from 1990 to 2020; this could be due to the 

government's attention to beaches and ports for tourism and coastal trade. The table below 

shows the changes in each of the land cover classes to built-up land during the period 1990 to 

2020. On the other hand, in the northern areas of Bandar Abbas, due to the possibility of city 

development, these peri-urban areas have been continuously seized during the study period. A 

point that should be particularly noted is that speculative activities in the land market have 

caused the growth of the city in the north of the city to progress rapidly.  
Conclusion 

In a final conclusion, it can be stated that further development of Bandar Abbas city is scattered 

and It has been spontaneous and has caused extensive land use changes. Constructions carried 

out around the sea and in areas with good climate have caused the emergence of heterogeneous 

and inconsistent urban expansion. In most cases, this incoherent process has been so great that it 

has caused significant changes in relation to changes in agricultural lands, and in general, the 

urban constructions of Bandar Abbas and the development process of this city have caused 

urban creep and changes in agricultural land use and the conversion of these lands to consumer 

and service use. Finally, the results of the research are consistent with the studies of Abbas and 

his colleagues (2020), Abedi (2012), Feizollah Pour (1403), based on the use of Markov models 

to simulate urban growth. It is also consistent with the studies of Mostafazadeh et al. (2022), 

Talebizadeh et al. (1401), based on the reduction of agricultural land and vegetation cover due 

to land use changes. 
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 یهای گرگوند و رییتغ دستخوش روستاها و شهرها یاراض یکاربر و نیزم پوشش یالگوها زمان، طول در

 هـد   با حاضر قیتحق بیترت نیبد تحولات و رییتغ نیا باعث یعیطب و یانسان عوامل و شوندی م یاساس
 یشكارسـاز آ یهـا  روش از اسـتفاده  بـا  بنـدرعباس  شـهر  یاراض ـ یکاربر راتییتغ یبحران نقاط ییشناسا
 یهـا  ؤلفـه م زیآنال NDVI شاخص ریتصاو میتقس ر،یتصاو قیتفر یروشها لیقب از یشهر یاراض راتییتغ
 رشـه  2020 سـال  OLI و 1990 سـال  TM ریتصاو یرو بر  MLC شباهت حداکثر یبند طبقه و یاصل

 ،یمسـكون  ناطقم ر،یبا یاراض صخره، طبقه پنج در یراضا یکاربر یها نقشه. است شده انجام بندرعباس
 ریبا یاراض یکاربر که دهدیم نشان قیتحق جینتا. است شده دیتول مرطوب یاراض و یشهر یاهیگ پوشش
 در یمسـكون  منـاطق  بـه  یکاربر نوع نیا رییتغ نیشتریب و شده کمتر 1990 سال به نسبت 2020 سال در

 ـ. باشد یم بندرعباس شهر یشرق شمال و یشمال یقسمتها  بـه  ریبـا  یاراض ـ از ییهـا  قسـمت  ،نیهمچن
 ـ 1990 سـال  در مربـع  لومتریک 9/2 از سبز یفضا که یطور به است شده لیتبد سبز یفضاها  11/22 هب
 یمنف صورت به ریبا یضارا  به مربوط یکاربر رییتغ نیبنابرا. است افتهی رییتغ 2020 سال در مربع لومتریک
 بـاهنر  دیشـه  بنـدر  در مرطـوب،  یاراض ـ بخـش  در. اسـت  بوده مثبت صورت به سبز یفضا با رابطه در و
 ـ و ناپایـدار  یهـا  پهنـه  نقشه نیهمچن. است آمده وجود به اسكله یغرب قسمت در یراتییتغ  شـهر  یبحران

 دودهمح ـ از لومترمربـع یک 4/5تنهـا  آن، براسـاس  کـه  دهـد یم نشـان  را FANP مـدل  براساس بندرعباس
 .است داشته نامناسب تیوضع لومترمربعیک 8/191 مقابل در و ودهب مناسب موردمطالعه
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 و پیشینه مقدمه
 شرط های اصلی پیش از یكی .است انسان نیازهای گوناگون منظور رفع به زمین بهره برداری از اعانو شامل اراضی پوشش

ارخی و است ) زمان طول در آن تغییرات و اراضی الگوهای پوشش از اطلاع زمین، از بهینه استفاده برای

 بایر های زمین شهری، های مسكونی، زمین باغات، محدوده های زراعی، پوشش های سهم آگاهی از. (44:1401همكاران

 تغییرات بررسی .(20:1390)پور جعفر و همكاران، است ضروریات از زمان طول در نسبت تغییرات از اطلاع همچنین و

 نخستین انسانهای که بدین صورت .باشد می بشر زندگی شروع با همزمان و بسیار طولانی سوابق دارای اراضی پوشش

 مكان عنوان به نها آ در اقامت و بوده حوالی رودخانه ها در عمدتاً که مختلف های زمین هب مهاجرت جوامع و تشكیل از پس

 دامداری و کشاورزی برای مناسب های زمین کاربری به بدون های زمین پوشش دادن تغییر به اقدام برای زندگی، هایی

قرار داده و همراه با  ریتحت تاث نیه زمکر اسیرا در مق نیزم یانسان یهاتیفعال(. 2018نمودند )موسوی و همكاران، 

تمدن  (32:1395)پورمحمدی، کرده است دایپ یشتریهم جلوه ب یانسان یهاتیفعال یامدهایپ ن،یتكنولوژ یهاشرفتیپ

کره اثر بگذارد.  نیدر ا اتیح یبر شانس بقا یخاك و آب را به شدت دگرگون کند و حت م،یبشر استعداد آن را دارد که اقل

به وجود  یگرید یاحتمال راتییکه تغ شود،یم ستیز  یدر مح یاهیو ناح یمحل راتییموجب تغ نیزم یکاربر رییتغ

 دیسطح خاك لخت، تشد شیمنجر به افزا یاراض یکاربر رییتغ Abbas, Z. & Jaber, H.S.  et al, 2020). :45 ) آوردیم

 رفت منابع آب است. هدرکه حاصل آن،  شودیم یستیزآن، کاهش تنوع  یرواناب و در پ بیضر ادیو تعرق، ازد ریتبخ

که امروزه  زگردیو ر لیس ،ییزا ابانیب یهادهیپد ییایو گسترش جغراف دیتشد ند،یناخوشا راتییتغ نیشن، تداوم ا بدون

 رییتغ یامدهایاز پ ییایشود خود شاخص گو یو روز به روز بر دامنه و شدت آن افزوده م میبا آن سر و کار دار رانیدر ا

بوده و  ستیز  یو مح یکشاورز یداریپا یمسئله، چالش اصل نیا(. Abedi, M et al, 2012 :75 ) است یاراض یکاربر

دور از  یمنابع آب، مهاجرت و خسارات هنگفت اقتصاد یابینا لیاز قب یترملموس یهابحران ،یدر صورت ادامه روند فعل

 یهانیبه زم یو مرتع یجنگل یهاعرصه لیشامل تبد ن،یزم یکاربر رییتغ .(Al-Abudi, 2016: 95) انتظار نخواهند بود

ها، ها، کوهستانمخروط افكنه یکاربر رییتغ ،یآب یها به اراضرودخانه میها و حرخشكاندن چمنزارها، تالاب ،یکشاورز

 یکاربر رییمتاثر از تغ زین یبرشمرد. منابع آب یو صنعت یمراکز مسكون برنامهیو ب یاصولریسواحل و گسترش غ بیتخر

 میرو هستروبه یاراض یکاربر راتییتغ یدر جامعه امروز با بحران جد (. Al-Azzawi, T.M.F.,2019:14) است یاراض

خواهد بود. امروزه مسئله  زین تریرو جد شیپ یدر سال ها رد،یصورت نگ یاقدام یکاربر رییفرهنگ عدم تغ نهیاگر در زم

مجدد  یامر بازنگر نیشده که ا لیتبد یبحران جد نیبه  رانیا ژهیاز مناطق جهان به و یاریدر بس یاراض یکاربر رییتغ

 برای مختلفی ه های را(. Chen, et al, 2015: 20) طلبدیضرورت م نیرا به عنوان  نیسرزم شیآما نییو تع تیدر وضع

 دو که .دارد وجود زمان طول در ن تغییراتجهت تعیین نقاط بحرانی حاصل از ایتغییرات پوشش زمین تشخیص و پایش

الوصول  سهل تكرارپذیری، قابلیت گسترده، دلیل پوشش به ازدور سنجش داده های از استفاده و میدانی روش مطالعات

 از استفاده ارجحیت که است هایی ویژگی از زمان هزینه و جویی در صرفه و حاصله های داده بالای دقت ها، بودن داده

 است. امروزه نموده فراهم آن تغییرات و زمین پوشش پوشش گیاهی، بررسی برای ها روش سایر به نسبت را عاتاین اطلا

 است. شناخته شده اراضی پوشش مطالعه جهت در روش عنوان پرکاربردترین به ازدور سنجش از حاصله تصاویر

(Cristianini, N. & Shawe-Taylor, J., 2000:16)   . 

 و گرفته قرار مورد بررسی ساخت انسان و طبیعی های پوشش و بایر اراضی پوشش تغییرات شده یپژوهش سع این در

 ژوهش:هد  از این پ در شهربندرعباس تعیین گردد. نقاط بحرانی حاصل از این تغییرات اساس براین



 47                                                                                                      تعیین مناطق بحرانی.......                /بامری و  عفیفی

 ،شهری آتی توسعه برای مطالعه مورد محدوده نقاط بحرانی تغییر کاربری اراضی تعیین -

 اربری اراضیکتغییرات  به باتوجه آتی های دهه برای بندرعباس شهری توسعه بندی پهنه و سنجی انامك -

 گذشته می باشد، و فعلی شرای  در اراضی پوشش و کاربری انواع شناسایی -

 قیق عبارتند از: سوالات تح بندرعباس شهر مختلف بخشهای در اراضی کاربری و زمین پوشش تغییرات مقدار شناخت -

 ؟است به چه میزانمختلف،  یشهر بندرعباس در بخشها یاراض یکاربر یمكان راتییتغ-

  ؟ستاصورت گرفته  کدام ناحیه شهر بندرعباسدر   یاراض یکاربر رییتغ ینقاط بحران نیشتریب-

شهر  یاضار یاربرک رییتغ یطق بحرانمنا نییتع چه تاثیری در  ییایو سامانه اطلاعات جغراف سنجش از دورداده های -

  دارد؟بندرعباس 

ته پرداخ لندست یاماهواره ریوبا استفاده از تصا یاراض یکاربر راتییروند تغ یبررس( به  1402) یلاهرود زاده یلطفعل 

لندست  یاهوارهما ریتصاو قیاز طر هیاروم یشهرچا زیحوضه آبر یاراض یکاربر راتییحاضر تغ قیدر تحقاست. 

 یهاهنقش هیمنظور تهر گرفت. بهقرا یمورد بررس 2021و  2005، 1995 یهاسال یبرا OLI-TIRSو  TM یهاسنجنده

 جی. نتادیرداستفاده گ ENVIافزار ال در نرمحداکثر احتم تمیشده و الگورنظارت یبندمنطقه از روش طبقه یاراض یکاربر

باغات،  و یشاورزک یاراض یهایکاربر مورد مطالعه ینشان داد که در طول دوره آمار یاراض یکاربر راتییتغ یبررس

قابل مساحت مها افزوده شده است. در اند و در هر دوره بر مساحت آنداشته یشیروند افزا یو مناطق آب یمناطق مسكون

در  یونناطق مسكباغات و م و یکشاورز یمساحت اراض کهیطور. بهدهندیرا نشان م یو مراتع روند کاهش ریبا یاراض

 61/5735و 81/19738به  2021در سال  زانیم نیهكتار بوده است که ا 56/2784و 73/18802 بیه ترتب 1995سال 

 یاوارهرماهیفاده از تصاوشهر هرات با است یاراض یکاربر راتییتغ یبررس( به 1402سیرت و گمرکی )است. دهیهكتار رس

 یکاربر راتییروند تغ یپژوهش بررس نید  از اه (.Ding, J et al,2018:20) پرداخته اند 2022 یال 2015 یهاسال نیب

است. پس از  2022 یال 2015 یهاسال نیب OLIسنجنده  8لندست  یارماهوارهیشهرهرات با استفاده از تصاو یاراض

مناطق  ،یاهیگ ،یخاک یضارا یچهارکلاس؛ کاربر یاماهواره ریتصاو نیدر ا نیو اتمسفر نیومتریراد ،یهندس حیتصح

تمال و داکثر احاز دو روش ح یاماهواره ریتصاو یبندطبقه یشد. برا ییدرمنطقه مورد مطالعه شناسا یبآو  یمسكون

مورد  ریتصاو یبندهطبق یاستفاده شده است. به صورت کل یاراض یکاربر راتییتغ ییجهت شناسا یمصنوع یشبكه عصب

نطقه مورد که در م دهنده آن استنشان جیت . نتاکرده اس دایدست پ یبهتر جیاستفاده با روش حداکثر احتمال به نتا

و  یآب یراضطح او س شیافزا یبا توسعه شهر یاهیو پوشش گ یرخ داده است و مناطق مسكون یمطالعه توسعه شهر

 (Chen, et al, 2015). رود شیپبه یبهتر منابع آب تیریتوسعه با مد نیا شودیم شنهادیاست که پ افتهیکاهش  یخاک

در  یالعه موردمط  GISكردیرو با استفاده از سنجش از دور و (LULC) یکاربر نیپوشش زم راتییتغ ییشناسابه 

 ندهیر آد نیزم داریاپ تیریمد ینیب شیو کمن به پ نیزم یکاربر یالگوها یبررس یبرا LULCپرداخته اند.  بنگلادش

، که لادش استبنگ ،نگیمنسیدر م یصنعت منطقه تازه در حال ظهور و به سرعت نیاست. منطقه مورد مطالعه  یاتیح

گذشته در  دو دهه یط رییتغ نیچشم انداز شده است. ا یها یکاربر رییو تغ تیباعث تقو زین ینیشهرنش ندیدر آن فرآ

سال  یدرصد برا 87.2 یشده است. دقت کل ییشناسا Arc GIS 10.8در  8و  Landsat 7 ریپنج کلاس با استفاده از تصاو

صد در 217.1 شیفزاامواجه شد،  راتییتغ نیبود. منطقه ساخته شده با مهم تر 2022سال  یدرصد برا 89.6و  2002

 دارد.  یقابل توجه ریشدن که تأث یو صنعت ینیشهرنش ندیفرآ س مربع( تو لومتریک 6.56)

El-Asmar et al,2013 (2013)  مهیو ن یگلجن یها ستمیموثر بر اکوس نیزم یکاربرو نیپوشش زم رییتغبه بررسی 

منظور با استفاده از  نیا یبراپرداخته اند.  2018تا  1990 یسال ها نی( بهیاستانبول )ترک یدر منطقه شهر یعیطب
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کلاس  5منطقه در  ی(، پوشش اراض2018و  2012، 2006، 2000، 1990) نیکور نیپوشش زم یمجموعه داده ها

 LC/LU راتییشد. تغ جادیا یجدول یشد و داده ها دید. تولش نییجنگل، آب، آب( تع ،یکشاورز ،یمختلف )سطح مصنوع

شد.  نیینقطه داغ تع لیتحل یهاو روش Puyravaud نیپوشش زم ریینرخ تغ هبا توجه ب 2018و  1990 یهاسال نیب

 گسترش را در جهت شرق به غرب داشته است و نیشتریدر استانبول ب ینیکه شهرنش میکرد نییما، ما تع یهاافتهیطبق 

درصد  9.69نرخ  مانبا ه ی. مناطق شهراندافتهیکاهش  %6.66و  %3.02 بیبه ترت جیتدربه یو جنگل یمناطق کشاورز

ادامه  یشیاعمال شود، افزا دانیدر م ینیبشیکه روش پ 2030تا سال  رییتغ نیکه ا شودیم ینیبشیاست. پ افتهی شیافزا

و ابتكارات  تیرشد جمع ،یدولت محل یها استیس ت،یوضع نیا لیدلا نیخواهد داشت. مشخص شده است که مهم تر

 یكردهایبر اساس رو دیبا یمشخص شده است که اقدامات جه،ی. در نتاستاعمال شده در منطقه  یتوسعه اقتصاد

انجام شود تا  عیوس اسیدر مق یعیو حفاظت از مناطق طب یتوسعه شهر یهاطرح یطراح یبودن برا یعیو طب یداریپا

 (.El-Asmar et al,2013:20)در منطقه محدود شود  ینیبه شهرنش یعیاز ساختار طب LC/LU یاحتمال لیتبد

 
 روش تحقیق

 ی درکاربر رییطه با تغدر راب یمناطق ناپایدار و بحران شناسایی کار، از اول مرحله اهدا  تحقق جهت پژوهش این در

و 1990 یسالها در نیزم یکاربر یها ر گام نخست، نقشهدهد    این به نیل هتباشد. ج می بندرعباس شهر ی محدوده

 .شدی نیب شیپ ، 2030ل سا یبرا نیزمی مارکف، کاربر رهیمدل زنج یریگام دوم با بكارگ در استخراج شده است. 2020

 ،واقع در که باشد میCellular Automata-Marcov مدل شهرها، فیزیكی گسترش بینی پیش های مدل مهمترین از

 بینی پیش در کاربرد بیشترین که باشد می شهرها بینی پیش در مارکو  های زنجیره و خودکار های سلول مدل از ترکیبی

 تا گردد می نجیس دقت رگرسیون های روش از استفاده با مرحله چندین در مدل این باشید می بیشتر دقت با شهرها

 مرحله، این در دهش پردازش ای ماهواره تصاویر .شدبا داشته را شهر فیزیكی گسترش بینی پیش در ها خروجی بهترین

و  FANPالب روش ق مختلف در یهایوزن کاربر نییبا تع زیر گام سوم ند .باشد می مدل ورودی های داده مهمترین

 (19:1395)سنجری،د.مشخص ش یکاربر رییتغ رابطه با دار و بحرانی درمناطق ناپای، منطقه یها استفاده از داده
 ی اطلاعاتروش گردآور

 داده نیز و وگرافیكیدم و آماری جمعیتی های داده و هیدرولوژی هواشناسی، داده های شامل ایستگاهی و آماری ای داده

 .  ها داده بانن قالب در بندی طبقه و خود به ای مربوط داده منابع از جمع آوری شده اجتماعی های

 ابزار گردآوری اطلاعات

 طقه جهت استخراج شیب و سایر اطلاعاتمن 50000/1ی وگرافینقشه توپ 

  ها سنگ هاوجنس گسل اطلاعاتمنطقه جهت استخراج  100000/1نقشه زمین شناسی 

 یخیتار سهیمقا نیاززم فاصله با ییهوا یو عكس ها یماهواره ا ریسنجش از دور مانند تصاو یابزار ها استفاده از 

 ونکن ات تهاز گذش یهرانجام گرفته در توسعه ش راتییتغ
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 مورد مطالعه محدودۀ

 در هكتار 13000 حدود وسعتی با هرمزگان، استان مرکز و بندرعباس شهرستان پنجگانه شهری نقاط از یكی بندرعباس شهر

 عرض دقیقه 30 و درجه 54 و شرقی طول دقیقه 10 و درجه 27 موقعیت در شهرستان جنوبی قسمت در و هرمز تنگه شمال

 در صفر مبنای دآزا های آب سطح از ارتفاع حداقل و جنوبی – منطقه شمالی شیب عمومی تجه .است شده واقع شمالی

 در هرمزگان ستانا مرکز بندرعباس شهر .باشد می گنو کوه ارتفاعات در دریا سطح از متر 2200 وحداکثر جنوبی ساحل

 گرینویچ النهار صفن از شرقی طول هدقیق 88 و درجه 55 و شمالی عرض دقیقه 58 و درجه 26 در ایران الیه جنوب منتهی

 مرکزی بخش زمرک شهر این .مساحت دارد هكتار 5/5323حدود  در جامع طرح براساس شهر دوده. محاست شده واقع

 بندرخمیر شهرستان اب غرب از و تخت و قاضی قلعه با بخش شرق از فین، بخش با شمال از که بوده بندرعباس ازشهرستان

 می دریا سطح از متر 20 حدود در شهر متوس  ارتفاع .است دربرگرفته فارس خلیج های گرم آب را نآ جنوب و بوده همسایه

 پوشش جمله از زندگی و ی مح در بلكه انسان زندگی بر تنها نه که باشد می هوا و آب محی ، بر موثر عوامل جمله از .باشد

 گذارد.  می تًأثیر شدیدا آن گیاهی

 و باشد می همراه ملایم باد وزش با و آرام هوا سال سوم ین تقریباً و می باشد آفتابی هوا بندرعباس، در سال روزهای.

از  ماه ششقریبا در . تاست خشكی -دریا بادهای تولید و دریا وجود خاطر به که باشد می سوی جنوب از آن غالب جهت

 ایجاد و هوا جریان زابهینه  استفاده نتیجه در و باشد می آسایش حد از گرمتر حرارت درجه روز در چه و شب در چه سال

 آتی توسعه در بمناس گیاهی پوشش با ایجاد محیطی چنین هم و دمایی سریع تبادلات از جلوگیری و عمیق های سایه

 .گیرد قرار نظر مورد باید شهر

از  که باشد می ساحلی یبیابان هوای و آب دارای ای حاره جنب پرفشار منطقه در قرارگرفتن به علت بررسی مورد منطقه 

 درجه کم نوسان و حرارت درجه بودن بالا محدود، بارانی روزهای سالیانه، کم بسیار بارندگی به توان می آن های ویژگی

 و 51 دما مطلقد. حداکثر رب نام را هوا آرام و جریان آفتابی، ساعت بودن بالا هوا، رطوبت بودن بالا سال، طول در حرارت

 اساس بر بارندگی نگیناباشد. می می گراد سانتی درجه 26 سالیانه درجه حرارت متوس  و گراد سانتی رجهد 2 مطلق حداقل

 نبودن و آسا سیل های بارش علت به که باشد می میلیمتر 185 بندرعباس ایستگاه سینوپتین (1371-1401) ساله 30 آمار

 که درصد 82 آن اکثرحد و 49 نسبی رطوبت متوس  حداقل .انجامد می منطقه در سیل ایجاد به بعضاً گیاهی مناسب پوشش

 شرجی پدیده تحت نطقهم از ماه سال 6 حدود و گردد می منطقه در شرجی پدیده ایجاد باعث بالا حرارت درجه به توجه با

 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه را نمایش می دهد. (1دارد. )شكل قرار
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 بندرعباس.موقعیت جغرافیایی شهر 1شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع :  

 

 هابحث و یافته

 :های کاربری زمین استخراج نقشه 

ج کاربری زمین و پوشش برای استخرا و سامانه اطلاعات جغرافیایی  در مطالعه حاضر از تكنیكهای سنجش از راه دور

از این منطقه   OLIو  TM  ،ETMه ای لندست گیاهی شهر بندرعباس بهره گرفته شد. برای این منظور، تصاویر ماهوار

، تصحیح جغرافیایی،  ENVI 5.3و در سه فریم دانلود شد سپس با استفاده از بسته نرم افزار  2020و 1990 های در سال

 سطح یبرا گیاهی شناسایی پوشش و تشخیص جهت NDVI شاخص ادامه رادیومترین و اتمسفری صورت گرفت. در

 ، NDVI شاخص منک با و ML) )راستنمایی  حداکثر روش و برداری نمونه از استفاده سپس با .گردید محاسبه منطقه 

 تصادفی سیستماتین ه گیرینمون از استفاده با تصاویر طبقه بندی دقت .گرفت انجام ماهواره ای دور تصاویر راه از سنجش

 هوایی، عكسهای از ستفادها با دقت آنها سپس و ریآو جمع طبقه بندی تصاویر از نمونه 300منظور،  این براید. ش ارزیابی

 طبقه هر به بوطمر خطای ماتریس مشخص و کاربری نوع برای ماهواره ای تصاویر و و توپوگرافی کاربری نقشه های

 انواع از رینه برای که پیكسلهایی تعداد از تقسیم کلی دقت شاخص .شد محاسبه کلی دقت و  شاخص کاپا و تشكیل

حال  .گردید حاسبهم شده، بررسی نمونه تعداد پیكسلهای تمامی به شده اند طبقه بندی درستی به مذکور کاربری های

بقه بندی شده ط غل  و درست که پیكسلهایی تمامی اساس کلی بر دقت روش عكس بر را دقت میزان کاپا شاخص آنكه،

 (.Mostafazadeh, et al, 2022: 29) می نماید محاسبه اند

 کاربری زمین با استفاده از مدل زنجیره مارکوف:پیش بینی  

ری زمین در واع کاربدل انصورت گرفت. این م پیش بینی آینده تغییر کاربری زمین با استفاده از مدل زنجیره مارکو 

ال ماتریس انتق د میكند.تولی زمانهای مختلف را تحلیل و داده ها، ماتریسهای انتقال و همچنین مقادیر احتمال شرطی را

نابراین، بی یابد. مغییر تبیانگر تعداد پیكسلهایی است که از ین نوع کاربری به نوع دیگر در ین واحد زمانی مشخص 

ر مدل زنجیره یدهند. دمشكیل میزان احتمال تغییر از ین نوع به نوع دیگر کاربری زمین، داده های ماتریس انتقال را ت

ین حالت  کننده ی بیان ندهای تصادفی است و انواع مختلف کاربری زمینمارکو ، تغییر در کاربری زمین دارای فرای

 )وضعیت( از زنجیره می باشند.
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 تعیین اولویت نهایی مناطق ناپایدار و بحرانی با توجه به تغییرات کاربری زمین 

 Fuzzy ANPوش رده از فاا استباولویت بندی مناطق ناپایدار و بحرانی با توجه  به پنج نوع کاربری زمین استخراج شده، 

 30ین از اربری زمکنواع اصورت گرفت. برای این منظور، در ابتدا پرسشنامه هایی جهت استخراج ماتریس مقایسه زوجی 

 میت میانسه اهکارشناس زیست محیطی با شناخت کافی نسبت به شهر بندرعباس تكمیل شد. بدین صورت که مقای

با  ند و سپسب کرده شد و کارشناسان پاسخهای کلامی مختلف را انتخاطبقات کاربری زمین به صورت زوجی پرسید

ن نرمال سازی ربری زمیای کاهتوجه به ین تناظر، عبارات کلامی به اعداد فازی مثلثی تبدیل شد. در ادامه تمامی داده 

 (.Li, 2013 :85) شد تا اثرات هر عامل دقیق نشان داده شود. در پایان اولویت هر منطقه  تخمین زده شد

 روش های پردازش تصاویر ماهواره ای: 

 ای تصاویر ماهواره رنگی ترکیب .باشد می ای ماهواره تصاویر باندهای رنگی ترکیب مذکور، تصاویر پردازش در گام اولین

 یدهپد و عوارض ت شناختقابلی ای، ماهواره تصاویر رنگی ترکیب واقع در پذیرد می انجام تصاویر بصری تحلیل منظور به

 همچنین و بندی طبقه برای مناسب انتخاب باندهای برای طرفی از آورد می بوجود انسان چشم برای را زمینی های

 برداشت در تا ودب مطلع مختلف باندهای در عوارض زمینی طیفی های ویژگی از بایستی آموزشی، نمونه های برداشت

 در کدام ره  +TM&ETM یرتصاو رنگی ترکیبهای ینكهبه ا توجه با .شود حاصل دقت بیشترین آموزشی نمونه های

باشد  می 7-6-4ای ترکیب بانده Landsat8باندهای  رنگی ترکیب بهترین دارند توانایی مختلف های پدیده آشكارسازی

 .تاس مدنظر تصاویر طبقه بندی تصاویر، ترکیب از که ترکیب منتخب در این پژوهش می باشد.  بعد

 این در .میشود استفاده یرتصاو طبقه بندی برای روش این از شده، بندی نظارت طبقه روش در بالا یتدق میزان به توجه با 

 نمونه تعمیم جهت وریتمیالگ باید ها، نمونه آوری جمع از پس .است شده آموزشی نمونه های برداشت به اقدام ابتدا روش،

 تصاویر بندی طبقه ایبر انطباقی تشدید نظریه و فازی ترکیبی از الگوریتم پژوهش این در .انتخاب گردد آموزشی های

 می پرداخته طبقه هفت از زشیآمو های نمونه انتخاب به بندی، طبقه الگوریتم از انتخاب بعد .است شده استفاده ای ماهواره

 اراضی خته شده،سا اراضی کاربری :از عبارتند اراضی کاربری های نقشه برای شده نظر گرفته در طبقه هفت  د.شو

 صورت گرفته فیکا دقت مراحل کلیه در چند هر طبقه بندی، هر در معمولاً .گیاهی پوشش و سنگ خاك، آب، مرطوب،

 تا که از مواردی یكی. نندما می باقی ناشناخته صورت به و نگرفته تعلق گروه ها از ین هیچ به پیكسلها از تعدادی باشد،

 عبور فیلتر اعمال با .ستاتصویر  روی بر مد فیلتر اجرای میكند، برطر  را هشد طبقه بندی تصاویر اشكالات زیادی، حدود

 شده طبقه بندی صاویرت پراکنده ی کوچن و ارزشهای به و انتخاب شده، بندی طبقه کلاسهای فراوان مقادیر مد، پایین

 .برای میگیرند تعلق ا اطر یکلاسها به و رفع شده مجزا و نشده طبقه بندی پیكسلهای ترتیب بدین و شود می داده نسبت

 تصاویر بندی از طبقه پس .است شده استفاده منطقه هوایی های عكس از بندی شده، طبقه های نقشه دقت ارزیابی

 پرداخته 2020و 1990 های زمانی بازه در شهر شده ساخته های قسمت استخراج به شده، ذکر های کلاس در ای ماهواره

 .(17:1397)سیف الدینی و پناهده خواه، انجام می گیرد Terrset افزار نرم در مذکور مرحله .شود می

 تغییرات آشکارسازی-

 کاذب رنگی ترکیب -

 به حاصل تصویر این صورت در که نمود ترکیب RGB فضای در را مختلف باند سه میتوان کاذب رنگی ترکیب روش در

 در .میشود آسانتر آنها تفكین و شناسایی میشوند که اننمای متفاوتی رنگهای به مختلف پدیده های و میباشد رنگی شكل

 قرمز و سبز آبی، اصلی رنگ سه از یكی به باندها از ین هر تصویر معمولاً ین از (FCC) کاذب رنگی ترکیب تصاویر تولید
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 برای .کرد استفاده بصری تفسیر در میتوان است مجازی رنگی تصویر حقیقت در که تصویر حاصله از که می یابند اختصاص

 (.Talebi Khiavi,2022:50) دش استفاده تكنین این از تحقیق این در تغییرات تفسیر چشمی
لایه  عنوان به 2020 سال تصویر از دوم باند و آبی رنگ عنوان به 1990 تصویر سال از دوم باند مطالعه مورد تصاویر در 

دهنده  نشان آبی و زرد یرنگها تصویر این در. گرفتند رارق استفاده مورد کاذب رنگی تصویر برای تهیه قرمز و سبز های
 مسكونی مناطق و ایرب اراضی از تغییر مناطق تصویر این در که باشد می کاذب رنگی ترکیب 0 1 تصاویر هستند تغییرات

 .دهد می تغییرات به نسبت کلی دید ین روش این است.  مشاهده قابل

 
 (1990-2020سال) 30 زمانی فاصله در آبی و ردز رنگ به بندرعباس شهر .تغییرات2شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 

 تصاویر تفریق

 از متناظر صورت به اندهاازب هرین تصاویر تفریق در .شد انجام تصاویر تفریق رادیومترین و هندسی تصیحات انجام از بعد

 تشخیص برای بیشتر روش این از .کرد استفاده هر باند در تغییرات کلی شمای مشاهده برای آن از میتوان و میشود کم هم

 آلودگی دارمق تعیین سیل، تشخیص آتش سوزی، مناطق تشخیص دوره ی متفاوت، دو در شهر فیزیكی گسترش مقدار

 اول دوره ی در اییپدیده ه چنانچه چندزمانه تصاویر در .میشود استفاده گیاهی کاهش محصولات یا افزایش و شهرها

 حالت این که تغییر میكند یزن پدیده انعكاس و رنگ آن با متناسب باشد، شده تغییر دچار بعد دورهی در که باشد شتهوجود دا

 دارای باشند، نكرده غییرت تصویر دو دوره ی در پدیده ها که صورتی در .دارد نظر مورد دوره دو طی در تغییرات از نشان

 موقع در خورشید تابش زاویه تصویر، تهیه تاریخ عواملی نظیر اثر اما .بود خواهند یكسانی روشنایی درجات و بازتاب

 دقت امر این که گرفت نادیده نباید را گذاشت خواهند تأثیر بازتاب مقادیر کدام در هر که جوی اثرات و سایه تصویربرداری،

ماهیت  مورد در عاتیاطلا روش این .است لازم مذکور پارامترهای تمام به توجه بنابراین .کاهش میدهد را طبقه بندی

)طاهری و .ارائه میدهد ار مطالعه مورد منطقه در موجود تغییرات از وسیع دیدی تنها و نمیدهد قرار اختیار در تغییرات

 نمایش رنگ تیره به کم تتغییرا با مناطق و روشن رنگ به زیاد تغییرات با مناطق تفریقی تصاویر در (40:1397همكاران،

 و سبز آبی، اندهایب تفریق که انجام شد OLI و TM سنجنده دو از متناظر باندهای تفریق حاضر تحقیق در .میشود داده

 به مسكونی مناطق به یربا زمینهای تغییرات آبی باند تفریق در میشود، دیده شكل در که همانطور .میدهد نشان را قرمز

 .(1403)فیض اله پور،.مشخص است وضوح

 



 53                                                                                                      تعیین مناطق بحرانی.......                /بامری و  عفیفی

 
 TM سنجنده قرمز و سبز آبی، از باندهای OLI سنجنده به مربوط قرمز و سبز آبی، هایباند تفریق .3شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،): منبع

 تصاویر تقسیم

 NDVI گیاهی پوشش شاخص

 تغییرات نقشه تهیه جهت .است مؤثر دارند طیفی مختلف ارزشهای که مناطقی نمودن آشكار برای گیاهی پوشش شاخص

 و TM تصاویر در شاخص این محاسبه که شده است استفاده گیاهی پوشش شاخص از مطالعه مورد طقهمن گیاهی پوشش
OLI زیر شرح به 

 .است گرفته انجام 

 (1)رابطه
TM=  (3+4(/)3-4) NDVI

 

    (2)رابطه
OLI=  (4+5(/)4-5) NDVI  

 تفریقی، صویرت در که گردید فریقت 2020 سال NDVI از 1990 سال NDVI گیاهی پوشش به مربوط تغییرات بازیابی برای

 باشند. می مشخص تیره رنگ به تغییر بدون و مناطق روشن رنگ به زیاد تغییرات با مناطق
 

 
 1990 سال NDVI از 2020 سال NDVI تفریق تصویر .4شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،): منبع
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 طبقه بندی تصاویر

 با بنابراین .گردید بندی جداگانه طبقه طور به تصاویر، از ین هر طالعهم مورد منطقه در کاربری تغییر بررسی منظور به

 ین هر موجود یتهایمحدود به توجه با و بازدید زمینی نیز و دیگر موضوعی نقشه های و هوایی عكسهای از گرفتن کمن

 از بعد .گردید تقسیم بمرطو اراضی و شهری گیاهی پوشش مناطق مسكونی، بایر، اراضی قبیل از طبقه چهار به تصاویر از

روش  از مرحله این در که بود طبقه بندی روش انتخاب بعدی مرحله شدند انتخاب تصویر روی دو بر آموزشی مناطق اینكه
 طبقه بندی تمالات جهتاح قوانین از که شد انتخاب دلیل بدین طبقه بندی این .شد استفاده احتمال حداکثر طبقه بندی

 کمتری احتمال میزان رایدا که و پیكسلهایی میباشد طبقه بندی روشهای سایر به نسبت دقیق هایروش از و میكند استفاده

 اثر در غالباً که ندهپراک و کوچن ارزشهای بردن بین از برای همچنین .میشوند محسوب ناشناخته کلاسهای جزء میباشد

   ,Wang, Z. Y., Lee شد استفاده طبقه بندی ویرتصا برای 5*5مد  فیلتر از می آیند به وجود طبقه بندی خطاهای و نویز
 J. H., & Melching, C. S. (2014):25.1990 تصاویر طبقه بندی نتایج ترتیب به شكلها TM و  OLI 2020 نشان  را

 روش این در که شده است استفاده طبقه بندیها مقایسه روش از منطقه در کاربری تغییرات بررسی و ارزیابی برای .میدهد

 .گرفته است قرار مقایسه مورد یكدیگر با 2020 و 1990 سال شده طبقه بندی صاویرت

 

 
 1990سال  به مربوط بندرعباس طبقه بندی پوشش اراضی شهر نقشه تصویر .5شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،): منبع

 
 منطقه پوشش از هكتار 15375 مساحت با سنگلاخی و صخرهای مناطق به مربوط سطح بیشترین میلادی، 1990 سال در

 هكتار، 504 با سوم هدر رتب ساخته شده مناطق .میباشد هكتار 13364 مساحت با آب بعد رتبه در است، بوده موردمطالعه

 میزان کمترین طوبمر همچنین اراضی .میدهد اختصاص خود به را منطقه کل از هكتار 470 و بعدی رتبه در گیاهی پوشش

 به صورت شهر شمال در غالباً فضاهای پیراشهری شهر، محدود توجه با و نقشه این در .ادهاندد اختصاص خود به را پوشش

 .رنددا آینده در را شهراصلی  بدنه به اتصال پتانسیل که میشوند دیده شهر شمال در منفرد لكه های
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 2020سال  به مربوط بندرعباس طبقه بندی پوشش اراضی شهر نقشه تصویر .6شکل

 (1403یم از نگارندگان،ترس): منبع

 

 به دوره نسبت هكتار، 7976 با ساخته شده مناطق میلادی، 2020 سال در میگردد ملاحظه شكل در که همانطور

 گیاهی در پوشش ضیارا قابل توجه کاهش نشان دهنده تغییرات روند به طورکلی .است داشته افزایشی روند پیشین

متوجه  قبل دوره چند ایهنقشه  با نقشه این مقایسه با .میباشد موردنظر زمان طول در ساخته اراضی افزایش و منطقه

داشته  گسترشی به رو روند بندرعباس شهر شمال و غرب شمال پیراشهری ناحیه در به شدت شهر رشد که میشویم

 ه شده،سطوح ساخت لجدو این مطابق .است بیان شده 2020 تا 1990 سال از اراضی پوشش مساحت نیز، ادامه در.است

اهش پیداکرده ک مرطوب اراضی و گیاهی پوشش دارای سطوح و افزایش یافته اند مستمر به طور سنگلاخی و آب

 آن دلیل و ستا یافته زیادی است افزایش خاك پوشش افزایش اهمیت، حائز و جالب (نكته12:1395سنجری،(اند

( 1 جدول) مطابق یگرد نكات از دیگر .باشد ندهآی در شهر پیرامون در ساخت وساز برای زمین آماده سازی میتواند

 .دانست کاربری شهری با آن جایگزینی و ساحلی/مرطوب اراضی و گیاهی پوشش منظم کاهش
 

 2020تا 1990 سال از اراضی پوشش مساحت .1جدول
 2020مساحت بر حسب % سال  1990مساحت بر حسب % سال  کاربری اراضی

 43/36 62/32 صخره

 27/8 44/10 بایر

 98/0 11/5 مرطوب

 03/18 48/12 ساخته شده

 51/4 10 پوشش گیاهی

 (یافته های تحقیق)منبع: 
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 1990-2020زمانی  بازه در زمین پوشش طبقات از یک هر .تغییرات7شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 

 
 زمینهای در در این دوره تغییرات.ددهیا نشان مر 2020-1990 یسالها نیب یاراض یکاربر راتیینقشه تغ (6-4شكل )

 از نشان نقشه ینا .است بوده مواجه آب طبقه را تغییرات کمترین و ایجادشده، خاکی زمینهای سپس و سنگلاخی

 تواند می ین مسئلها دهد؛ می ( غرب شمال تا شرق شمال از( شهر شمال سراسر در پیراشهری مناطق به شهر گسترش

و  سیرت) باشد ساحل به نزدین زمینهای نسبت به شهر شمال مناطق رد زمین بودن ارزان خاطر به
نشان  که میباشد آب بریکار در تغییرات قابلتوجه درصد افزایش تغییرات این در قابل توجه نكته (17:1402همكاران،

 است؛ هفزایش یافتا زمین های مرطوب در ساخت وساز 2020 سال تا 1990 سال از دوره این در که این است دهنده

 .باشد ساحلی تتجار و گردشگری برای ها بندرگاه و سواحل به دولت توجه گرفته از نشات میتوان مسئله این

 نشان را 2020 تا 1990 یزمان بازه در شده ساخته اراضی به زمین پوشش طبقات از ین هر جدولتغییرات نیز، ادامه در

 مرطوب زمینهای به طمربو تغییرات کمترین و سنگلاخی راضیا به تبدیل تغییرات جدول بیشترین این مطابق .میدهد

 به تبدیل نرخ ینبیشتر دوره این در که است این شهری( رشد بیشترین )که 2020 سال خصوص جالب در نكته .بود

 میتوان خصوص ینا در که موردی دومین .است آتی ساخت وساز برای زمین شدن آماده بیانگر است و رخداده خاك

 زمان این در(یوسازن برای شهر قدیمی بافت تخریب در تواند می مهمتر و اول : دلیلکه نكته است این ؛کرد بیان

 کم اهمیت تر و دوم یلدل ؛)باشد مسئله این بر گواه تواند می نیز خاك کاربری افزایش و خاك است شكل به کاربری

 باشد. تهیه نقشه خطاهای میتواند
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 2020-1990زمانی  بازه در ساخته شده اراضی به زمین پوشش طبقات از یک هر .تغییرات2جدول
 1990-2020مساحت بر حسب % سال  کاربری اراضی

 7/33 صخره

 52/12 بایر

 88/0 مرطوب

 5/7 ساخته شده

 39/4 پوشش گیاهی

 99/337 اراضی بدون تغییر

 (1403منبع : )تحقیقات نگارندگان،

 
 ارزیابی دقت

 باید نتایج آمدن ستبه د از پس .است طبقه بندی فرایند ین مراحل از بخش آخرین طبقه بندی تایجن دقت ارزیابی

ارزش  ترتیب بدین .هستند لازم برخوردار دقت از نظر مورد کاربرد با متناسب آمده دست به داده های آیا کرد معلوم

 از شده برداشت شیآزمای نمونه های طبق حاضر، تحقیق در .می گردد انجام بخش این در قبلی مراحل تمام گذاری

 عكسهای و نقشه ها و كمدار بوسیله آنها کنترل و مطالعه مورد منطقه از 2020و  1990 سال شده طبقه بندی تصاویر

 83.90 معادل 2020 سال در و درصد 83.86 برابر 1990 برای طبقه بندی دقت مقدار مشاهدات زمینی، و هوایی

 می دهند. شانن را مطالعه مورد منطقه تصاویر طبقه بندی دقت از حاصل اول نتایججد .گردید درصد برآورد

 
 1990سال تصویر طبقه بندی دقت ارزیابی از حاصل نتایج .3جدول

  واقعیت زمینی

   صخره مرطوب ساخته شده پوشش گیاهی بایر

 کلاس نقشه طبقه بندی نشده 01/0 0 0 45/0 1/1

 یربا 46/0 76/95 10/1 51/0 0

 پوشش گیاهی 5/5 77/0 90/97 64/0 0

 ساخته شده 25/0 45/3 1 55/98 0

 مرطوب 0 01/0 0 30/0 5/99

 صخره 54/0 10/0 0 61/0 0

 دقت کلی 59/96 ضریب کاپا: 96/92  

 (1403تحقیقات نگارندگان،)منبع :          

 
 2020سال تصویر طبقه بندی دقت ارزیابی از حاصل نتایج .4جدول

  واقعیت زمینی

  صخره مرطوب ساخته شده پوشش گیاهی بایر

 کلاس نقشه طبقه بندی نشده 08/0 0 39/3 18/3 0

 بایر 02/0 0 46/91 0 05/0

 پوشش گیاهی 0 25/95 02/1 0 08/0

 ساخته شده 01/0 75/0 14/4 98/3 87/99

 مرطوب 0 0 0 84/92 0

 صخره 0 0 25/0 0 0

 دقت کلی 63/95 کاپا:ضریب  85/92  
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 شبیه سازی 

 ای ماهواره های داده پردازش عملیات نتایج

 با تصحیح روش( وب نقشه با تصحیح روش (الف : شد استفاده روش دو از تصاویر کردن مختصات برای تحقیق، این در

 تفكین قدرت بودن اراد دلیل به 1990سال  تصویر پانكروماتین باند ابتدا تصاویر، سازی مختصات هم جهت .تصویر

 سپس شد تصحیح اول درجه ای جمله چند تابع از با استفاده و شهری های نقشه از استفاده با متر( و 15 )حدود بهتر

 مرحله این از بعد .شد تصویر به تصویر تصحیح پانكروماتین، شده تصحیح از تصویر استفاده با سال این باندی چند تصویر

)سیف  گردید تصحیح روش همین به 1990 سال شده تصحیح باندی چند تصویر از استفاده با های دیگر سال تصاویر

 مجاز حد از کمتر (RMSE)مربعات مجذور خطای تصاویر روی تصحیحات اعمال نتیجه در .(12:1397الدینی و همكاران،

 .شد داده برشصاویرمذکورت در زمانی سری هر در باندها کلیه مطالعه مورده محدوده تحقیق، دراینپیكسل بود.  5/1

 
 تصاویر هندسی تصحیح در (RMSE)خطای  و کنترل نقاط تعداد .5جدول

 شاخص کاپا دقت کلی تصویر
Pan (1990) 10 %74 
ETM(1990) 10 %25 
ETM(2020) 10 %32 

 
 ای ماهواره تصاویر بندی طبقه نتایج

 ماهواره تصاویر بندی طبقه برای مطالعه در این Urban-CAهای  مدل در دور از سنجش های داده از مطلوب استفاده برای

 طبقه های روش از بندی طبقه برای .گردید استفاده نیز بیرونی و جانبی های داده و پارامترها از آن در شد ارائه لندست

 نتایج هبودب و بندی طبقه دقت افزایش برای .است شده استفاده احتمال حداکثر بندی طبقه الگوریتم و شده نظارت بندی

  DEM، محدوده شبیب، (جانبی های داده از مطالعه مورد منطقه خاص شرای  دلیل به و تصاویر این پردازش از حاصل

 .شد استفاده ( شهری های نقشه شده، ساخته،

 دمور در قبل فصل در که جانبی، های گردید. داده انتخاب  : 753RGBباندی ترکیب +ETMتصاویر در رنگی ترکیبات برای

 اضافه تصاویر به هایی باند صورت به و شده تبدیل ای ماهواره تصاویر با انطباق قابل و تصویری فرمت به شد، بحث ها آن

 .گردید استفاده ها آن از نظر مورد کلاس نوع اساس بر بندی طبقه و آموزشی های نمونه انتخاب هنگام در و گردید

 به توجه با که گردید استفاده است، شده داده توسعه USGSکه توس  Anderson-Level  بندی طبقه از بندی طبقه برای

 از عبارتند شد استخراج تصاویر از که اولیه های کلاس شد اصلاح روش این منطقه، طبیعی شرای  و نیاز مورد های کلاس

 های نمونه انتخاب یبرا (15:1395)ملكی و همكاران، آبی های پهنه و بایر اراضی کشاورزی، اراضی شده، ساخته اراضی

  تصویر، های داده کمن با تصویر، روی بر مناسب پراکندگی با و نمونهN+1 تعداد کلاس هر برایتصویر،  از آموزشی

 که گردید استفاده شده، تبدیل واگرایی شاخص از آموزشی های نمونه پذیری تفكین بررسی برای.گردید انتخاب ، جانبی

 دقت ظرایب از بندی طبقه دقت ارزیابی برای.بود 2 به نزدین یا 2 برابر ها کلاس اکثر در و آمد دست به قبولی قابل نتایج

 آمریكا، شناسی زمین سازمان های استاندارد اساس بر آمده و نتایج بدست به توجه با .گردید استفاده کاپا شاخص و کلی

 .گرفت قرار پذیرش مورد بندی طبقه از آمده بدست های دقت
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 (1403منبع : تحقیقات نگارندگان،(تصاویر بندی طبقه در آمده بدست شاخص کاپای و کلی ت.دق6جدول

 شاخص کاپا دقت کلی تصویر

ETM(1990) 88/0 85/0 

ETM(2020) 90/0 86/0 

 
 Urban-CAمدل های ورودی انتخاب و گرافی کارتو های داده پردازش نتایج

 بخش این در گیرد می صورت مختلف عوامل بواسطه شهری به شهری غیر اراضی کاربری تغییرات که، این به توجه با

 و عوامل در البته کنیم. شناسایی مورد مطالعه منطقه در را ها کاربری تغییرات در موثر ساختاری عوامل تا برآمدیم درصدد

 و شهری کالبد ساختار خی،تاری پیشینه برسی با .گرفت نظرقرار مد CA های مدل به ها پارامتر این ورود قابلیت ها، متغیر

 رشد در موثر پارامترهای جهان، در شده اجرا Urban-CA های مطالعه مدل و شهری ناحیه این در شهری رشد الگوی

 و نقل، و حمل شبكه از فاصله توپوگرافی، :از عبارتند گردید انتخاب که عواملی .گردید  انتخاب بندرعباس شهر شهری

 ها جاده مانند خطی عوارض برای هم فاصله های نقشه ، سپس شده، اصلاح نیاز مورد رداریب های داده منطقه.ابتدا شیب

 از رستری های نقشه مرحله، این از پس .آمد بدست قبل دوره در شده ساخته کاربری مانند ضلعی چند عوارض برای هم و

-Urbanمدل  اجرای برای .گردید تولید مختلف های دوره و ها سال برای اطلاعاتی های لایه که استخراج ها، داده این

CA گرافی و  کارتو عملیات مختلف تبدیل، قوانین استخراج برای آماری های روش واعمالGIS انتخاب متغیر روی بر 

 .گردید انتخاب WoEآماری  های روش مدل در های ورودی نهایت در و گرفت صورت شده

 

 سازی شبیه لمد در تبدیل قوانین محاسبه آماری های روش نتایج

 2020-1990برای محدوده زمانی  WoEروش از آمده بدست نتایج

 .است بوده اختیاری یادیز حد تا شد برده کار به دیگر هم از متغیرها استقلال تعیین برای که معیارهایی تحقیق، این در

 استفاده مورد تایی دو یها قشهن تحلیل و تجزیه در که تطابق یا تشابه ضریب نوع هر استفاده، مورد های کمیت از گذشته

 از آمده بدست نتایج .رود کار به Urban-CAسازی  شبیه در مدل استفاده مورد متغیرهای آنالیز در تواند می گیرد می قرار

 :باشد می زیر صورت به مدل در استفاده مورد های تغیرم برای 2020-1990برای محدوده زمانی  WoEشرو

 ارتفاع 

جدول  در که ورط همان ارتفاع، لایه مورد در .باشد می ، ستون کنتراستWoEروش از حاصل داولج در ستون مهمترین

 توسعه نقاط توزیع .دشو می منفی کنتراست بعد به کلاس این از و بوده مثبت کنتراست چهارم کلاس تا شود، می مشاهده

 از و بوده مثبت تراستکن  چهارم کلاس تا د،شو می جدولمشاهده در که طور همان ارتفاع، به مربوط های کلاس یافته در

 پیروی خاصی الگوی از عارتفا به مربوط های در کلاس یافته توسعه نقاط توزیع .شود می منفی کنتراست بعد به کلاس این

 منظم روند تراستکن از حاصل منحنی .گردد می مشاهده نقطه، 1048 کلاس چهارم، در نقاط تعداد بیشترین و کند نمی

از  .ندارد خاصی اشاغتش منحنی ششم و پنجم کلاس بین فاصله جز به و دهد می نشان را شماره کلاس افزایش با ینزول

 کننده بینی پیش تریناول به کلاس لذا باشد می اول کلاس به مربوط  1/5052مقدار با کنتراست عدد بیشترین که آنجایی

 .یابد می افزایش تفاعار افزایش با منفی و های مثبت وزن عیارم انحرا  که شویم متوجه می جدول از .آید می حساب به

 است معنی بدین نتایج این .باشد می منفی مقادیر دارای بعدی های کلاس   و بوده مثبت چهارم کلاس ( تاStdu  Cمقدار)

 .یابد می کاهش ارتفاع افزایش با شده، ساخته به نشده ساخته از کاربری اراضی تغییر احتمال که
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 (1990-2020) محلی تبدیل احتمالات استخراج منظور به مطالعه مورد منطقه ارتفاع .نقشه8شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 

 

 

 بر روی لایه ارتفاع WoEروش اجرای از آمده بدست نتایج .7جدول
stud 

(C) 
S(c) Contrast S(w-) W-  s(+ w) W+ #Points Area 

Units 
Area 

Sq 

Km 

Class 

824/31 393/0 250/1 016/0 141/0- 035/0 108/1 894 406/6 406/6 1 

056/30 039/0 196/1 0162/0 132/0- 364/0 063/1 860 409/6 409/6 2 

130/24 0392/0 945/0 0162/0 117/0- 0357/0 828/0 872 0172/8 0172/8 3 

133/12 036/0 473/0 0166/0 0854/0- 032/0 378/0 1048 448/14 448/14 4 

501/8- 049/0 417/0- 0155/0 0498/0- 0466/0 368/0- 475 459/12 459/12 5 

623/9- 054/0 519/0- 0154/0 529/0- 0517/0 466/0- 385 006/12 006/12 6 

319/37- 0606/0 262/2- 0154/0 420/0- 0586/0 842/1- 293 369/35 369/35 7 

منبع: )یافته های پژوهش(   

 

 

 
 

 شاخص کنتراست اساس بر کاربری تغییر و ارتفاع بین . ارتباط9شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 
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 شیب -
 افزایش با و بوده اول به کلاس مربوط کنتراست آن تبع به و وزن بیشترین ، گردد می جدول مشاهده در که طور همان

 ساخته اراضی کاربری یرتغی احتمال شیب، افزایش با دهد می نشان یابد نتایج می کاهش فیلد ود این مقادیر کلاس شماره

 .است بیشتر تبدیل احتمال تر پایین های شیب در و کند می کاهش پیدا شده ساخته به نشده

 
 (1990-2020محلی ) تبدیل احتمالات استخراج منظور به مطالعه مورد منطقه شیب .نقشه10شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،) :منبع 

 

 بر روی لایه شیب)منبع : تحقیقات از نگارندگان( WoEروش اجرای از آمده بدست نتایج .7جدول
stud 

(C) 
S(c) Contrast S(w-) W-  s(+ w) W+ #Points Area 

Units 
Area 
Sq 

Km 

Class 

327/32 0322/0 0393/1 0268/0 606/0- 0178/0 432/0 3398 4921 928/44 1 

758/12 0398/0 547/0 0161/0 0737/0- 0364/0 473/0 812 1149 342/10 2 

935/1 0547/0 106/0 0153/0 008/0- 0526/0 098/0 381 7669 902/6 3 

422/7- 0835/0 619/0- 015/0 0267/0 0822/0 593/0- 152 5956 360/5 4 

133/11- 140/0 560/1- 0148/0 0397/0 139/0 521/1- 52 5073 565/4 5 

791/10- 243/0 626/2- 0148/0 044/0 243/0 582/2- 17 4763 286/4 6 

975/16- 2678/0 545/4- 0148/0 239/0 267/0 306/4- 14 2191 724/19 7 

 

 
 شاخص کنتراست اساس بر کاربری تغییر و بین شیب .ارتباط11شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 
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 جاده از فاصله -

 در ین کاهش شدید هفتم کلاس در و دارد وجود مثبت کنتراست و وزن ششم کلاس تا جاده از فاصله لایه مورد در

 نقل و حمل های اختس زیر از گرفتن فاصله با دهد می شانن آمده بدست افتدنتایج می اتفاق مثبت وزن و کنتراست

 .یابد می پیدا کاهش شده ساخته های کاربری احتمال تبدیل ای جاده

 
 (1990-2020محلی ) تبدیل احتمالات استخراج منظور به مطالعه مورد منطقه .نقشه فاصله از جاده12شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 

 

 (1403منبع : تحقیقات نگارندگان،(بر روی لایه فاصله از جاده WoEروش اجرای از آمده تبدس .نتایج8جدول
stud 

(C) 
S(c) Contrast S(w-) W-  s(+ w) W+ #Points Area 

Units 
Area 

Sq 

Km 

Class 

327/32 0322/0 0393/1 0268/0 606/0- 0178/0 432/0 3398 4921 928/44 1 

758/12 0398/0 547/0 0161/0 0737/0- 0364/0 473/0 812 1149 342/10 2 

935/1 0547/0 106/0 0153/0 008/0- 0526/0 098/0 381 7669 902/6 3 

422/7- 0835/0 619/0- 015/0 0267/0 0822/0 593/0- 152 5956 360/5 4 

133/11- 140/0 560/1- 0148/0 0397/0 139/0 521/1- 52 5073 565/4 5 

791/10- 243/0 626/2- 0148/0 044/0 243/0 582/2- 17 4763 286/4 6 

975/16- 2678/0 545/4- 0148/0 239/0 267/0 306/4- 14 2191 724/19 7 
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 شاخص کنتراست اساس بر کاربری تغییر و بین فاصله از جاده  .ارتباط13شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 

 سازی شبیه نتایج

 در پوشش زمین/ کاربری یراتتغی روند به توجه با و خودکار سلولهای مدل از استفاده با کاربری، تغییرات بررسی از پس
پیش  2020سال نقشه دل،م ارزیابی برای بتداشد. ا پیشبینی 2030 سال برای زمین پوشش /کاربری موردمطالعه، منطقه

 2030 سال برای پیش بینی تایجن شكل و دهد می نشان را 2020 سال برای پیش بینی نتایج (4-13) شكل .شد بینی

 نشان را عمده ای بقتطا 2020 سال اراضی کاربری نقشه با 2020 سال پیش بینی نقشه مقایسه با. دهد می نشان را

 تهنك ین (،4-13) شكل با مشاهده آورد. خواهد وجود به را 2030 سال برای پیش بینی اعتبار موضوع، این میدهد که

 بیش ازحد رشد دمؤی که است پیراشهری نواحی در ساخته شده مناطق بیش ازحد پیش بینی آن و اهمیت است حائز
 .است نزدین آینده ای در نواحی پیراشهری در شهر

 
 2030-2020نتایج شبیه سازی برای سال  .14شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 
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 2030نتایج شبیه سازی رشد شهر برای سال  .15شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 

 

 شمال شد درر بیشترین آن، براساس که میدهد، نشان 2030 سال در را شهر به افزوده شده مناطق پیش بینی شكل نقشه

 سمت به به طور عمده به بندرعباس شهر آینده در گفت میتوان به دست آمده، نتایج به توجه با .است غرب جنوب و شرق

 ادامه در .کرد خواهدپیشروی  غرب جنوب پیراشهری نواحی سمت به واحدی و غرب شمال و شمال در پیراشهری نواحی

 Fuzzyبا توجه  به پنج نوع کاربری زمین استخراج شده، با استفاده از روش اولویت بندی مناطق ناپایدار و بحرانی نیز 

ANP  .روش جدولنتایجاولویت بندی مناطق ناپایدار و بحرانی جهت صورت گرفت FANP نشان را معیارها اهمیت برای 

  .بود معیار مهمترین تغییرات اراضی ساخته شده و پوشش گیاهی آن مطابق که میدهد

 
 
 

 (FANP1403زن معیارها جهت تعیین مناطق ناپایدار وبحرانی با روش و .9جدول

 وزن معیار
 143/0 محدوده
 145/0 ساخته شده

 095/0 بایر
 057/0 صخره

 094/0 اراضی مرطوب

 128/0 پوشش گیاهی

 
 (1403منبع : )تحقیقات از نگارندگان،   
 
 

 4/5آن، تنها ساسبرا که دهد می نشان را FANP مدل اساسبر بندرعباس شهرناپایدار و بحرانی  پهنه های نقشه شكل

 .است داشته سبنامنا وضعیت کیلومترمربع 8/191 مقابل در و بوده مناسب موردمطالعه محدوده از کیلومترمربع
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 FANP مدل براساس بندرعباس شهرناپایدار و بحرانی  پهنه های نقشه .16شکل

 (1403ترسیم از نگارندگان،)منبع : 

 

 گیری یجهنت
 استفاده با ندرعباسب حاشیه در شهر توسعه نقاط بحرانی تغییر کاربری تحت پیش بینی بررسی، هد  با حاضر پژوهش

 در که داد نشان نتایج راستا، این در .است انجام شده و با استفاده از داده های سنجش از دور  مارکو  های الگوریتم از

 کاهشی روند دارای بزس فضای کاربری و افزایشی روند دارای انسانساخت ربریپژوهش، کا در موردنظر های دوره تمام

 ساخت و گویای این که د،ش مشاهده آب کاربری در تغییرات قابلتوجه درصد داد افزایش نشان نتایج ،همچنین. باشد می

-1990 یسالها نیب یاضار یکاربر راتیی، نقشه تغشكل .است 2020- 1990 های در سال دریا اطرا  در شدید ساز

 تغییرات کمترین و شده،ایجاد خاکی زمینهای سپس و سنگلاخی زمینهای در در این دوره تغییرات.دهدیرا نشان م 2020

 شمال )از شهر مالش سراسر در پیراشهری مناطق به شهر گسترش از نشان نقشه این .است بوده مواجه آب طبقه را

 زمینهای نسبت به هرش شمال مناطق در زمین بودن ارزان خاطر به واندمیت این مسئله دهد؛ می (غرب شمال تا شرق

نشان  که میباشد آب اربریک در تغییرات قابلتوجه درصد افزایش تغییرات این در قابل توجه نكته .باشد ساحل به نزدین

 است؛ ش یافتهفزایا زمین های مرطوب در ساخت وساز 2020 سال تا 1990 سال از دوره این در که این است دهنده

 .باشد ساحلی تجارت و گردشگری برای بندرگاهها و سواحل به دولت توجه گرفته از نشات میتوان مسئله این

 را 2020 تا 1990 زمانی بازه در شده ساخته اراضی به زمین پوشش طبقات از ین هر تغییرات جدول نیز، ادامه در

 زمینهای به مربوط تغییرات کمترین و سنگلاخی اراضی به یلتبد تغییرات جدول بیشترین این مطابق .دهد می نشان

 نرخ بیشترین دوره این در که است این شهری( رشد بیشترین )که 2020 سال خصوص جالب در نكته .بود مرطوب

 خصوص این در که موردی دومین .است آتی ساخت وساز برای زمین شدن آماده بیانگر است و رخداده خاك به تبدیل

 این در( نوسازی برای شهر قدیمی بافت تخریب در میتواند مهمتر و اول : دلیل که نكته است این کرد؛ یانب میتوان

کم اهمیت  و دوم دلیل ؛)باشد مسئله این بر گواه میتواند نیز خاك کاربری افزایش و خاك است شكل به کاربری زمان
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 در پارامتر تأثیرگذار بیشترین  FANP مدل نتایج از مدهبه دست آ یافته های باشد. طبق تهیه نقشه خطاهای میتواند تر

 که داد ماهوره ای نشان تصاویر پردازش از استفاده با و تحقیق این نتایج همچنین .بود اصلی راه شاخص شهر توسعه

 مرکز دورتر و محدوده های از ( بیش2020 سال تا 1990 سال (سال 30 طول در بندرعباس شهر پیراشهری نواحی

 و گسترش تغییرات روند که داد نشان مطالعه این در اراضی کاربری نقشه های بررسی .شده اند تغییر دستخوش شهر

 از به خارج شهر رشد .است نوسانات دارای تغییرات ازلحاظ و نمیكند تبعیت یكنواخت روند ین از بندرعباس شهر

 که امكان دارد وجود دریا به عنوان عمده همحدود ین قسمت این در اینكه به توجه با جنوبی قسمت در محدوده،

 تصمیمات دولت دلیل به جنوبی حاشیه در شهر رشد امكان حد تا بااین وجود است؛ کم بسیار نواحی این در گسترش

 در طر  .است شده محدوده این در انسانی سازه های گسترش باعث دریایی تجارت همچنین و گردشگری رشد برای

 به این پیوسته به طور مطالعه دوره طول در شهر، توسعه امكان وجود دلیل به بندرعباس شهر شمال نواحی در مقابل،

سوداگرانه  فعالیتهای که کرد، توجه بدان ویژه به طور بایستی که نكته ای .است شده چنگ اندازی پیراشهری نواحی

 میتوان نهایی جمع بندی ین در .دباش داشته زیادی پیشروی شهر شمال در شهر رشد که است شده باعث زمین بازار

به  اراضی کاربری تغییرات باعث و خودجوش بوده و پراکنده به صورت بندرعباس شهر بیشتر توسعه نمود، مطرح چنین

 پیدایش باعث آب وهوا خوش و مناطق دریا اطرا  در گرفته صورت ساخت وسازهای .است شده گسترده صورت

 که بوده زیاد به اندازه ای روند نامنسجم این مواقع بیشتر در .است شده جانسنامت و ناهمگون به صورت شهر گسترش

 ساخت وسازهای کلی صورت و به است، کرده ایجاد کشاورزی اراضی تغییرات با رابطه در را قابل ملاحظه ای تغییرات

 به اراضی این تبدیل و اراضی کشاورزی کاربری تغییرات و شهر خزش باعث شهر این توسعه روند و بندرعباس شهری

 (،2012) عابدی (،2020) همكارش عباس و مطالعات، با پژوهش نتایج نهایت در است.  شده خدماتی و مصرفی کاربری

 همچنین .دارد مطابقت و همخوانی شهری رشد شبیه سازی برای مارکو مدل از  استفاده بر مبنی (،1403 فیض اله پور

 اراضی کاهش بر مبنی (،1401) همكاران و طالبی زاده  (،2022) همكاران و مصطفی زاده و همكاران مطالعات با

زیر کاربرد  اجرایی پیشنهادهایدارد. در این راستا   مطابقت اراضی، کاربری تغییرات اثر در گیاهی پوشش کشاورزی و

 دارد: 

 یهابرکار غیراصولی و نابجا تغییرات از جلوگیری و منابع مصر  الگوی بهبود طرحهای اجرای. 

 سبز کمربند طرحهای اجرای و شهری سبز فضای سرانه افزایش  
 رابطه ایجاد جهت در تلاش و آنها از معقول استفاده و طبیعی منابع مصر  هد  با شهری برنامه ریزی و طراحی 

 شهری پایدار توسعه تحقق منظور به فضا و فعالیت و انسان بین متعادل
 شهرسازی جدید یالگوها با اراضی از بهینه استفاده   
 وسعهت هرگونه از قبل شهرسازی فرایند در شهری توسعه اثرات ارزیابی نوین روشهای بكارگیری   
 اراضی فیزیكی گسترش از جلوگیری منظور به )مسكونی مجتمعهای ایجاد( عمودی صورت به شهری بافت توسعه 

 .طولی جهت در شهری
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 یمال یحام
 نداشته است. یمال یاثر حام این

 یسندگاننو سهم
 پژوهش سهم برابر دارند. یندر انجام ا نویسندگان

 منافع تضاد
 مقاله ندارند. ینانتشار ا یاو  یسندگیدر رابطه با نو یتضاد منافع یچدارند، ه یم اعلام نویسندگان
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 .نداشته است یحام مقاله ینمسئول، ا یسندهبه اظهار نو بنا
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