
 ....ي تغییرات کاربري اراضیساز مدل                          147

   LCM ف در روشي تغییرات کاربري اراضی بر پایۀ زنجیره مارکوساز مدل

  (نمونه موردي: شهر رامهرمز) 

  

 97/ 04/10تاریخ پذیرش نهایی مقاله :       28/07/97تاریخ دریافت مقاله : 
 

  

 )گروه جغرافیا، واحد ماهشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، ماهشهر، ایران(فاطمه اسماعیلی

  )ماهشهر، ایران گروه جغرافیا، واحد ماهشهر، دانشگاه آزاد اسلامی،( مریم ایلانلو

  

  

  چکیده: 

وسعت و مقدار تغییرات پوشش اراضی است که  ابییدور فناوري کلیدي براي ارز سنجش از

اي دارد. در  ژهیي مختلف اهمیت وها زيیر براي برنامه هیتغییرات به عنوان اطلاعات پا نیاطلاع از ا

و  TerrSatز نرم افزار با استفاده ا سال گذشته 20ی ط یاراض يکاربرد راتییتغ پژوهش نیا

قرار  یابیمارکوف منطقه رامهرمز مورد ارز رهیاستفاده از مدل زنج اب ندهیآن در آ ینیب شیامکان پ

 يبرا بیبه ترت 8لندست  OLI، 5لندست  TM يها سنجنده ری، تصاوبدین منظور گرفت.

هر  ریشد. تصاوو پوشش منطقه استفاده  یتوپوگراف يها به همراه نقشه 2016و  1996 يها سال

 ،یمزروع یساخته شده دست بشر، اراض ی: اراضیاراض يبه چهار طبقه کاربر یدو مقطع زمان

با  اراضی ساخته شده توسط ،به دست آمده جیشدند. بنا بر نتا بندي طبقه ریو با يکشاورز یاراض

درصد  -1/29و اراضی داراي پوشش گیاهی با میزان  درصد بیشترین تغییرات مثبت 1/39میزان 

بوده است.  ینزول يروند یروند مناطق جنگلاند و  بیشترین تغییرات منفی را در منطقه داشته

)، نقشۀ پوشش 2016-1996بندي شدة ( بینی سخت و تصاویر طبقه سپس به وسیلۀ مدل پیش

بینی شد. پس از ارزیابی مدل، میزان صحت  با به کارگیري مدل تغییر زمین پیش 2016سال 

به دست آمد که بیان کنندة انطباق زیاد بین  79/0و ضریب کاپاي برابر با  09/83با  کلی برابر

 2016شده است. با وارد کرده نقشه پوشش زمین سال  بندي طبقهشده و نقشۀ  بینی پیشنقشۀ 

 تهیه شد نتایج نشان داد 2025پوشش سرزمین سال  بینی پیشتغییر زمین، نقشۀ  ساز مدلبه 

  .ابندی می کاهش یاهیهکتار از مناطق پوشش گ 178 ،يکشاورز یضهکتار از ارا 102

  

  .زتغییر زمین، شهر رامهرم ساز مدلاي، کاربري اراضی،  تصاویر ماهواره کلیدي: هايهواژ

   

                                                             
  :نویسنده رابطmaryamilanloo@yahoo.com 

1400، پاییز 54آمایش محیط، شماره  پژوهشی - لمیع فصل نامه  
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  بیان مسئله

 شهرنشینی و ستیز طیمح یبا دو موضوع اصل يدر حال حاضر توسعه جامعه بشر

 عیرشد سر ژهیشدن، به و یو صنعت رنشینیشه (Chen et al,2016: 227). مواجه است

 (et al,2016: 882استشده  یاز منابع و اراض شتریب يبردار شهرها منجر به بهره تیجمع

.(Cheng-lin .در  يریطور چشمگ به دهیپد نیا است، یجهان يا دهیپد ینیاگرچه شهرنش

 داده يرو ـرانیا در ریاخ دهۀدر پنج  يا سابقه یب يکه رشد شهر يطور به است،یپو رانیا

به ، 1335درصد در سال  31از  رانیدر ا ینیسال گذشته، نسبت شهرنش 55 ی. طاست

، 1395ي مطلق و همکاران،قادر(است  افتهی شیافزا 1390درصد در سـال  71 از شیب

). با رشد جمعیت و توسعه شهرها، تقاضاي زمین به عنوان یکی از مهمترین منابع 385

هاي سنتی زمین نظیر  پیدا کرده و با افزایش تقاضا، کاربري تولید طبیعی افزایش

 .اند هاي کشاورزي و مراتع، فشار مضاعفی را از لحاظ تغییر کاربري متحمل شده زمین

(Chu et al, 2017:1) هاي شهري یکی از  این اراضی کشاورزي و مرتعی به زمین لتبدی

. (Pozoukidoua et al, 2017:31)ناپذیر انسان بر بیوسفر زمین است  خسارات جبران

هاي مختلف شده است که این  این امر اغلب منجر به کشمکش شدیدي بین کاربري

 گردد. در غالب اوقات، نقش تري مشاهده می موضوع در مناطق حومه شهر در ابعاد وسیع

: 1395ی و همکاران، قه یکرمجمعیت در تغییر ساختارهاي طبیعی موضوعیت دارد (

   مؤثرعامل جمعیتی نیروهاي بازاري و واکنش دولت در برابر بازار نیز از عوامل  ).علاوه بر2

 ,Mialhe et al)در گسترش فیزیکی شهرها و در پی آن تغییر کاربري اراضی است

. امروزه تغییرات بدون برنامۀ کاربري اراضی به مشکل حادي تبدیل شده است (2017:70

ات محیط تأثیرریزي مدون و توجه کافی به  برنامه و بیشتر تغییرات کاربري اراضی بدون

ي زراعی ها ). کاهش مساحت زمین2: 1394گیرد(آرخی،  ها صورت می زیستی آن

اي، تخریب پوشش گیاهی و افزایش دماي سطحی زمین در مناطق شهري،  حومه

محیط زیست  ي شهري و شهرنشینی هستند. در زمینۀ تغییرات پیامدهاي منفی توسعه

ي تحقیقاتی، شناسایی روند تغییرات کاربري ها دستورالعملترین  یکی از کلیديشهري، 

 یۀلا یۀته). لذا 2: 1395اراضی و پوشش گیاهی ذکر شده است(داوودي منظم و همکاران، 

 تغییرات از چند و چون یقیتواند شناخت دق می ،یفعل طیدر شرا یاراض يپوشش و کاربر

هاي نوین مانند  تکنولوژيو  )24: 1395و همکاران،  ایرانمهرارائه دهد( قیتحق ۀمنطق

وسعت و  گیـري سیستم اطلاعات جغرافیایی ابزارهاي مناسبی براي اندازه سنجش از دور و

فراهم کرده  طـی زمـان(آشکارسازي تغییرات) الگوي تغییرات در وضعیت سیماي منظـر 
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کاربردهاي فراوان آشکارسازي ). با توجه به 80: 1396ت(قربان نیا خبیري و همکاران، اس

ها شامل تغییرات کاربري و  تغییرات به کمک فناوري سنجش از دور برخی از این کاربري

انداز و تغییرات شهري و غیره از  پوشش اراضی، تغییر پوشش گیاهی و جنگلی، تغییر چشم

ر و گیرد(امیدوا هاي است که جهت آشکارسازي تغییرات مورد استفاده قرار می برنامه

). در این زمینه مطالعات و تحقیقات بسیاري در سطح جهان و 112: 1394همکاران، 

  اشاره شده است.  1ایران صورت گرفته است که به تعدادي از آنها در جدول 

  : پیشینه مطالعات داخلی و خارجی1جدول 

گپتا و 

  1پارکاش
1998  

ه استخراج هند از روش براي آشکار سازي تغییرات کاربري اراضی در یک منطق در سال

استفاده کردند و دریافتند هیچ گونه  NDVIتفاضل تصویر، نسبت گیري تفاضل و تفاضل 

در آشکارسازي تغییر کاربري اراضی در این مطالعه  ها تفاوت درخور توجهی بین این روش

  وجود ندارد و هر روش مزایاي خود را دارد

و  2ژائو

  همکاران
2010  

در مصب رودخانه پیرل در جنوب خاوري چین با استفاده از تصاویر تغییرات صورت گرفته 

  مورد مطالعه قرار دادند 1979- 2009ي ها در بین سال ETM+/TM/MSSسنجنده 

و  3کافی

  همکاران
2014  

و با استفاده از سه  2003سال  ETMو  2013سال  OLIي سنجندة ها استفاده از داده

تغییرات  بندي طبقهرت شده و مقایسه پس از نظارت نشده، نظا بندي طبقهالگوریتم 

  کاربري و پوشش اراضی شهر باچی در نیجریه را بررسی کردند

و  4میله

  همکاران
2015  

ي کاربري اراضی و تکنیک ها پایش تغییرات کاربري اراضی با استفاده از ترکیب نقشه به

ها همزمان تصاویر پرداخته اند. آن نیپیلیف ،5ندانائویمسنجش از دور در حوضه جنگلی 

ي ها با استفاده از تکنیک SPOT 4و   ،+TMلندست   ،,MSSلندست اي  ماهواره

و  1996، 1967ي ها کردند و سپس اطلاعات کاربري اراضی سال بندي طبقهاستاندارد 

ي کاربري اراضی با ها دهد که ترکیب نقشه می را تهیه کردند. نتایج آنها نشان 2010

اه دور یک درك منحصر به فردي از تغییرات کاربري اراضی را ي سنجش از رها تکنیک

  باشند می کند زیرا این دو روش مکمل یکدیگر می فراهم

  2017  6حسن

به بررسی تغییرات کاربري اراضی ناشی از رشد فیزیکی شهري و تجزیه و تحلیل الگوي 

 او نشان پرداخته است. نتایج چشم انداز در پنج شهرستان بزرگ شهرنشین بنگلادش

به  1976هکتار در سال  2356ي ساخته شده در این پنج شهر از ها دهد مساحت زمین می

درصد بوده ست.  468است و رشد آن تقریبا  افزایش یافته 2014هکتار در سال  13435

درصد در همین دوره  7/27درصد به  91/61در حالی که پوشش گیاهی و کاشت از 

  کاهش یافته است

 دشت در دور از سنجش يها داده از استفاده با اراضی کاربري تغییرات آشکارسازي به  1392فارسی و 

                                                             
1 - Gupta , Parkash 
2 - Zhao 
3 - Kafi 
4 - Mialhe 
5 - Mindanao 
6 - Hassan 
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. است بوده مطالعه مورد منطقه دراي  گسترده تغییرات بیانگر نتایج .پرداختند بجنورد  فییوس

 اراضی. است داشته مطالعه مورد زمانی بازه در را کاهش روندي مرتع و دیم اراضی

 1392 سال تا بعدي زمانی بازه در و کاهشی روند 1385 سال تا نیز باغات و آبی کشاورزي

 در منطقه کل درصد 70/17 از نیز ساخت انسان شهري اراضی. است داشته افزایشی روند

 یافته افزایش 1392 سال درصد 48/36 و 1385 سال در درصد 2/30 به 1377 سال

  است.

داوودي 

منظم و 

  همکاران

1393  

اربري اراضی با استفاده از تکنیک سنجش از دور در شهرستان شهریار به پایش تغییرات ک

ساله، روندي 22 هطی دور هنتایج تحقیق نشان داد که توسعه شهري منطق پرداختند

تغییرات کاربري کشاورزي با . کشاورزي روندي کاهشی داشته است افزایشی ولی اراضی

حتمال، نشان داد که این کاربري به شبکه عصبی و حداکثر ا روشهاي ماشینبردار پشتیبان،

  داشته است. کاهش25% و37 ،26 ترتیب به میزان

 و پور امان

  همکاران
1396  

 آنالیز از استفاده با کلانشهرها در اراضی کاربري تغییرات بر تحلیلی عنوان تحتاي  مقاله

 وردهدرآ نگارش به ،»اهواز کلانشهر: موردي مطالعه« ENVIمحیط در ماهوارهاي تصاویر

 به نزدیک2013 تا1989 يها سال طی که دهد می نشان آنها، آمده دست به نتایج. اند

 اراضی سهم مقابل طرف در و شده کم کشاورزي يها زمین و بایر اراضی سهم از درصد23

 مناطق به مربوط آنها بیشترین که است یافته افزایش 55/34 به 35/16 از شده ساخته

  باشد می شهرداري 6 و5 و4 مناطق از هایی قسمت اهواز شرقی و جنوبی

زاده و  فیضی

  طاهري
1399  

سازي تغییرات  ء پایه در مدل هاي پردازش شی اي تحت عنوان استفاده از تکنیک مقاله

پوشش و کاربري اراضی حاصل از رشد شهري در محدوده شهر مراغه نوشتند. نتایج 

راستاي ارزیابی تغییرات کاربري اراضی و گیران در  ریزان و تصمیم تحقیق حاضر براي برنامه

  ریزي براي توسعه منطقه از اهمیت بالایی برخوردار است.  برنامه

  1399  دانش، ایلانلو

اي تحت عنوان ارزیابی تغییرات کاربري اراضی و پراکنش افقی مناطق شهري با  مقاله

) 1335-1395زمان  اي ( مطالعه موردي شهر ماهشهر در مقطع استفاده از تصاویر ماهواره

در  ،یسال مورد بررس 60ینشان داد که در ط قیتحق نیبدست آمده از ا جینتانوشتند. ن 

 يرا شهر داشته، مساحت فضا يریمهاجر پذ نیشتریکه ب 1365تا  1355 يها سال یط

در  يشهر ينداشته است. اما مطابق با رشد فضا یچندان راتییسبز و مساحت مراتع تغ

است.  افتهیبه شده کاهش  مراتعسبز و  يمساحت فضا 1375تا  1365 يها سال یط

است. البته از  افتهیسبز و مراتع کاهش  يفضا یزمان ریبا تاخ تیبا رشد جمع نیبنابرا

 افتهی شیافزا زیسبز ن يو رشد شهر، فضا تیبا وجود رشد جمع 1395تا  1375 يها سال

  است.

  : نگارندگانمأخذ
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  مبانی نظري:

  LCM نیزم رییز تغسا مدل

سازي  توان به ارزیابی و مدل ساز تغییر زمین ابزاري است که به کمک آن می مدل

و تنوع زیستی پرداخت.  ها تجربی تغییرات کاربري اراضی و اثار آن بر زیستگاه گونه

ي تغییرات ساز مدلي پتانسیل انتقال، ساز مدل سازي در چهار مرحله بررسی تغییرات مدل

 ,Pelirosso et alگیرد(  ي انجام میساز مدلن و ارزیابی صحت پوشش سرزمی

تغییر زمین با تجزیه و تحلیل تغییرات رخ داده طی یک دوره،  ساز مدل). 2011:336

کند. پتانسیل انتقال میزان  نقشۀ پتانسیل انتقال از یک طبقه به طبقۀ دیگر نیز تولید می

ي ساز مدلکند. بنابراین، براي  یز تولید میاحتمال تغییر از یک طبقه به طبقۀ دیگر را ن

ي مشخص شوند. ها ، قبل از هر کاري باید زیرمدلLCMپتانسیل انتقال هر طبقۀ در مدل 

ي دیگر محسوب ها ي اساسی در تبدیل یک کاربري به کاربريها محرك ها زیر مدل

رین صحت، یی با بیشتها ). براي انتخاب زیرمدلPerez-Vaga et al, 2012: 12شوند( می

باید با چند سناریوي مختلف اجرا شود. پس از به دست آوردن بیشترین صحت و کمترین 

ها و  هاي انتخابی وارد مدل شده و نقشۀ پتانسیل انتقال تغییر کاربري خطا، زیرمدل

شود. زنجیرة مارکوف، میزان تغییرات  ها و مزارع به کار گرفته می سازي تخریب جنگل مدل

کند(پرما و همکاران،  هاي پوشش سرزمین اول و آخر دوره تعیین می نقشه را با کارگیري

1396 :131.(  

  

  موقعیت منطقه مورد مطالعه: 

مربع مساحت در خاور استان خوزستان واقع  لومتریک 4257شهرستان رامهرمز با 

و شوشتر، از خاور به استان  مانیمسجد سل ذه،یا يها شده، که از شمال به شهرستان

از باختر به شهرستان اهواز و از جنوب به شهرستان بندر ماهشهر  راحمد،یو بو هیولیکهگ

 100مربع مساحت در  لومتریک 3/7که با  استمحدود است. مرکز آن شهر رامهرمز 

 قهیدق 37درجه و  49و  یشمال يپهنا قهیدق 16درجه و  31 نیخاور اهواز ب يلومتریک

 160 ایآن از سطح در يقرار دارد و بلند چینویالنهار گر نسبت به نصف يخاور يدرازا

. گذرد یم رمزرامهشرق  از مارونرامهرمز گرم بوده و رودخانه  يمتراست. آب و هوا

 يبه درازا يجنوب خاور ياست. راه آسفالته به سو قرار گرفته یرامهرمز بر سر چهارراه

تا باغملک  لومتریک 57 يبه درازا يشمال خاور يتا بهبهان راه آسفالته به سو لومتریک 90

 ماهشهر بندر –آسفالته اهواز  یجنوب باختر تا راه اصل يبه سو ی) راه آسفالته اصلی(جانک
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فاصله  لومتریک 15 يبه درازا يشمال باختر يبه سو یراه اصل لومتریک 39 درازاي به

  است. لومتریک 552شهرستان رامهرمز تا تهران  ییهوا

  

  

  ترسیم: نگارندگان)د مطالعه (: موقعیت منطقه مور1شکل 

  

  روش تحقیق:

در این تحقیق براي ارزیابی و شناسایی میزان تغییرات کاربري اراضی از تصاویر 

 OLIسنجنده  8و ماهواره لندست  1996آگوست  MSSسنجنده  5لندست اي  ماهواره

در ي کاربري اراضی و بررسی تغییرات کاربري ها نسبت به تهیه نقشه 2016ژوئن سال 

از روش اي  تصاویر ماهواره بندي طبقهساله در محیط اقدام گردید. به منظور  30طی دوره 

با  8و  2تصاویر لندست  بندي طبقهاستفاده شده است. مراحل کار جهت  1حداکثر احتمال

  استفاده از روش حداکثر احتمال به شرح زیر بوده است: 

 ENVI 5.3در نرم افزار اي  در مرحله اول تصحیح هندسی روي تصاویر ماهواره

انجام شد. به طور کلی منظور از تصحیح هندسی یک تصویر، تغییر سیستم مختصات 

                                                             
1 Maximum Likelihood 
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بر روي آن  ي نظیر و یا تصویر است که قبلاًها ي تصویر و انطباق آن با نقشهاجزاي سازنده

ی ي نقشه واقعیت زمین ي بعد اقدام به تهیه تصحیح هندسی صورت گرفته است. در مرحله

شد در این تحقیق نقشه واقعیت زمینی به روش نمونه برداري تصادفی و همچنین 

تهیه شده است که  Google Earthموجود در نرم افزار اي  گیري از تصویر ماهواره بهره

با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال و اي  جهت آموزش تصاویر ماهواره ها بخشی از داده

مذکور کار گرفته شده  بندي طبقهصحت نتایج حاصل از دو بخشی از آن براي برآورد 

اي  است. سپس در این مرحله جهت تعیین قابلیت طیفی باندهاي مختلف تصویر ماهواره

کلاس رودخانه، جنگل، شهر، اراضی کشاورزي، مناطق فاقد  5لندست جهت تفکیک 

براي بهبود  از پلات میانگین طیفی استفاده شده است. در این مرحله پوشش گیاهی

دقت  استفاده شده است. سپس 3*3شده از فیلتر ماژوریتی به ابعاد  بندي طبقهتصاویر 

ي به دست آمده از الگوریتم حداکثر احتمال برآورد گردید و در نهایت نقشه ها نقشه

به  بهره گرفته شد. LCMبه منظور آشکار سازي تغییرات سطح زمین از مدل  کاربري

 استفاده گردید.  TerrSet Geospatial Monitoringافزار همین منظور از نرم 

  

  ي تحقیق:ها یافته

تهیه گردید. به همین منظور تصویر  1996در ابتدا نقشه کاربري اراضی براي سال 

تهیه گردید. سپس براي تهیه نقشه کاربري اراضی  MSS5لندست با سنجنده اي  ماهواره

با اي  یه گردید. بعد از تهیه تصاویر ماهوارهته 8لندست اي  تصاویر ماهواره 2016سال 

تصحیح رادیومتریک صورت اي  روي تصاویر ماهواره بر  ENVI 5.3افزار  استفاده از نرم

 بندي متر تفکیک گردید. در مرحله بعد کلاس 15متر به  30گرفت. و کیفیت تصاویر از 

کلاس اراضی ساخت اي صورت گرفت که به چهار  کاربري اراضی برروي تصاویر ماهواره

گیاهی تقسیم  دست انسان، اراضی زراعی، اراضی پوشش گیاهی و اراضی فاقد پوشش

  گردید. 
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   2016ب: در سال   ،1996: نقشه کاربري اراضی شهر رامهرمز الف. در سال  2 شکل

  ي تحقیق: نگارندگان)ها (یافته 

 

  : ها تحلیل تغییرات ایجاد شده در کاربري

مورد مطالعه، تصاویر  یشده در مقطع زمان ن به تغییرات ایجادبرد یجهت پ

. که نتایج ذیل حاصل مورد مقایسه قرار گرفتند TerrSatدر نرم افزار شده  بندي طبقه

دهد بیشترین تغییرات مربوط به  می نشان 3همانطور که شکل  شده است. بر همین اساس

هکتار افزایش داشته  1629به سال نزدیک 20باشد که در طی این  می بخش کشاورزي

باشد که در طی  می است. سپس اراضی ساخته شده توسط انسان(شهر، راه ارتباطی)

 هکتار افزایش داده شده است. 761 تقریباً 2016تا  1996ي ها سال

  

 

در شهر رامهرمز با استفاده از  2016تا  1996ي ها : نمودار تغییرات اراضی در طی سال3شکل 

  ي تحقیق: نگارندگان)ها یافته( TerrSatنرم از 
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در شهر رامهرمز با  2016تا  1996ي ها نمودار تغییرات خالص اراضی در طی سال :4شکل 

  ي تحقیق: نگارندگان)ها یافته( TerrSatاستفاده از نرم از 

  

 2016تا  1996هاي  را در طی سال ها تغییرات خالص هر یک از کاربري 4شکل 

تغییرات هر کاربري به کاربري دیگر به عنوان ارزیابی و شناخت میزان براي دهد.  نشان می

مثال براي پی بردن به اینکه چه میزان از اراضی کشاورزي تبدیل به کاربري دیگر شده 

افزار  در نرم Contributtors to net change experiencedاست با استفاده از گزینه 

TerrSET باشد: نتایج آن به شرح ذیل می این ارزیابی صورت گرفته است که  

در منطقه به شدت کاهش داشته است. به  میزان پوشش گیاهی 5بر اساس شکل 

هکتار از این کاربري به اراضی ساخته شده  30هکتار به اراضی کشاورزي،  384طوري که 

  هاي فاقد پوشش گیاهی تبدیل شده است.  هکتار به زمین 51دست بشر(شهر)، 

 

  

 2016تا  1996ي ها در طی سال ها تبدیل کاربري پوشش گیاهی به سایر کاربري نمودار 5شکل 

  ي تحقیق: نگارندگان)ها یافته( TerrSatدر شهر رامهرمز با استفاده از نرم از 
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 2016تا  1996هاي  تغییرات کاربري اراضی کشاورزي در طی سال 6بر اساس شکل 

هکتار از اراضی  384و  کتار از اراضی بایره 313 ها باشد. در طی این سال به شرح ذیل می

  اند. هاي کشاورزي شده پوشش گیاهی تبدیل به زمین 435زراعی، 

  

  

 2016تا  1996ي ها در طی سال ها نمودار تبدیل کاربري اراضی کشاورزي به سایر کاربري 6شکل

  ي تحقیق: نگارندگان)ها یافته( TerrSatدر شهر رامهرمز با استفاده از نرم از 

  

تا  1996ي ها ي فاقد پوشش گیاهی در طی سالها تغییرات زمین 7بر اساس شکل 

ي فاقد پوشش ها هکتار از کاربري پوشش گیاهی به زمین 51 باشد. می به شرح ذیل 2016

اراضی کشاورزي و   به 313 ،ها از طرف دیگر در طی این سال گیاهی تبدیل شده است.

  اند. بدیل شدهساخت دست بشر ت هکتار به اراضی 239

  

  

ي ها در طی سال ها : نمودار تبدیل کاربري اراضی فاقد پوشش گیاهی به سایر کاربري7شکل 

  ي تحقیق: نگارندگان)ها یافته( TerrSatدر شهر رامهرمز با استفاده از نرم از  2016تا  1996

  

تا  1996ي ها اراضی ساخته شده دست بشر، در طی سال تغییرات 8بر اساس شکل 

سال  20باشد بر همین اساس وسعت این کاربري در طی این  می به شرح ذیل 2016
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هکتار  38هکتار از اراضی کشاورزي، و  29هکتار از اراضی بایر،  239افزایش داشته است 

  اند.  ساخت دست بشر شده از اراضی پوشش گیاهی تبدیل به اراضی

  

  

 1996ي ها در طی سال ها ه سایر کاربريب ساخت دست بشر : نمودار تبدیل کاربري اراضی8شکل 

  ي تحقیق: نگارندگان)ها یافته( TerrSatدر شهر رامهرمز با استفاده از نرم از  2016تا 

  

دهد. بر همین  می ي کاربري را در شهر رامهرمز نشانها نقشه تبدیل کلاس 9شکل 

رنگ باشد که با  می در قسمت مرکزي رو به شمال منطقه اساس بیشتر توسعه شهر

ي غربی منطقه کمترین تغییرات را داشته است. به ها مشخص شده است. و قسمتاي  قهوه

عبارتی توسعه شهر از هسته اولیه شهر به اطراف بوده است. با توجه به اینکه قسمت 

  باشد توسعه به سمت جوب و غرب ادامه داشته است.  می شمالی منطقه کوهستانی

  

  

در شهر  ها اخته شده دست انسان نسبت به تمامی کاربرياراضی س : نقشه تغییرات9 شکل

   TerrSatدر شهر رامهرمز با استفاده از نرم از  2016تا  1996ي ها رامهرمز در طی سال

  ي تحقیق: نگارندگان)ها یافته(
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که تبدیل به اراضی ساخت دست انسان  را مناطقی که اراضی کشاورزي 10 شکل

اساس بیشتر تغییرات در اطراف شهر بوده است. و هرچه دهد. بر همین  می نشان ،اند شده

  شود. می شویم این تغییرات هم کمتر می گیریم و دورتر می از شهر فاصله

   

  

 1996ي ها در شهر رامهرمز در طی سال اند. مناطق زراعی که تبدیل به شهر شده : نقشه10شکل 

  ي تحقیق: نگارندگان)ها یافته( TerrSatدر شهر رامهرمز با استفاده از نرم از  2016تا 

  

تبدیل به اراضی  ها دهد که در طی این سال می اراضی زراعی را نشان 11شکل 

 اند. همین طور که نشان داده شده است بیشتر این اراضی در اطراف شهر شهري شده

باشد. تمامی اطراف شهر رامهرمز را اراضی کشاورزي در برگرفته است به نوعی رامهرمز  می

  شود.  می اغ شهر محسوبیک ب

افزار  ي کاربري اراضی در نرمها براي برآورد درصد تغییرات هر یک از کلاس 

TarrSat ي تغییرات هر کاربري به کاربري دیگر تهیه گردید. ها ابتدا جدولی از پیکسل

  نشان داده شده است و ماتریسی بدین ترتیب تهیه گردید.  2نتایج آن در جدول
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در شهر  2016تا  1996ي ها ي خروجی کاربري اراضی در طی سالها پیکسل : تعداد2 جدول

  رامهرمز

  اراضی زراعی  اراضی ساخته شده  
پوشش 

  گیاهی
  مجموع  اراضی بایر

اراضی ساخته 

  شده
4602  3798  3862  793  13055  

  36354  5618  9006  18250  3480  اراضی زراعی

  22192  1168  14293  5526  1205  پوشش گیاهی

  4167  1848  599  1349  371  بایر اراضی

  75768  9427  27760  28923  9658  مجموع

 ي تحقیق: نگارندگان)ها (یافته

 باشد که قابل قبول می 2870/0میزان تغییرات کاپاي آن برابر با 2بر اساس جدول 

  آید: می باشد. به همین ترتیب نرخ میزان تغییرات با استفاده از رابطه ذیل به دست می

 r=(1/(t2-t1)) * ln(A2/A1)                                 1رابطه 

R درصد تغییرات =  

T2 آخرین زمان تحلیل =  

T1 زمان اولیه تحلیل =  

A1 اولین وسعت کاربري =  

A2دومین وسعت کاربري +  

  

  ي کاربري در شهر رامهرمز بر حسب هکتارها : وسعت کلاس3 جدول

  ت(درصد)میزان تغییرا  2016  1996  کلاس کاربري

  1/39  9/1174  22/869  اراضی ساخته شده

  7/29  86/3271  07/2603  اراضی زراعی

 -1/29  28/1997  40/2498  پوشش گیاهی

  - 6/10  03/375  43/848  اراضی فاقد پوشش گیاهی

ي تحقیق: نگارندگان)ها (یافته  

 1996مساحت کاربري اراضی ساخته شده توسط انسان در سال  2 بر اساس جدول

هکتار بوده است. بر همین اساس  9/1174برابر با  2016هکتار و در سال  22/869ر با براب

درصد بوده است. مساحت کاربري  1/39برابر با  20میزان تغییرات این کاربري در طی این 

 86/3271برابر با  2016هکتار و در سال  07/2603برابر با  1996زراعی در سال  اراضی
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 7/29برابر با  20ین اساس میزان تغییرات این کاربري در طی این هکتار بوده است. بر هم

 40/2498برابر با  1996پوشش گیاهی در سال  مساحت کاربري اراضی درصد بوده است.

هکتار بوده است. بر همین اساس میزان تغییرات  28/1997برابر با  2016هکتار و در سال 

فاقد  مساحت کاربري اراضی د بوده است.درص -1/29برابر با  20این کاربري در طی این 

 03/375برابر با  2016هکتار و در سال  43/848برابر با  1996پوشش گیاهی در سال 

برابر با  20هکتار بوده است. بر همین اساس میزان تغییرات این کاربري در طی این 

 درصد بوده است. - 6/10

-CAبا استفاده از مدل  یاراض يکاربر راتییتغ بینی پیشبه منظور  نجایدر ا

Markov شود. نقشه  می استفاده یاحتمال شرط ریو تصاو افتهی، از جدول مساحت انتقال

به دست آمده از  یاراض يتوان با نقشه کاربر می را سازي مدل حاصل از یاراض يکاربر

تغییرات با استفاده  بینی پیش کرد. سهیبه عنوان مرجع، مقا 2016 سال 8لندست  ریتصو

س از پمتکی است.  20در دوره  تحلیل مارکوف، به طور کلی بر وضعیت کاربري زمیناز 

آشکارسازي تغییرات، میزان ضریب همبستگی کرامر متغیرهاي مستقل براي وارد کردن 

  ). 5(جدولمحاسبه شد مدلبه 

  

  : ضریب همبستگی کرامر متغیرهاي مستقل2جدول 

متغیر 

  مستقل
  شیب  ارتفاع

جهت 

  شیب

راه فاصله از 

  ارتباطی

فاصله ار اراضی 

  کشاورزي

 فاصله از

  رودخانه

  17/0  19/0  14/0  06/0  06/0  20/0  ضریب کرامر

  ي تحقیق: نگارندگان)ها (یافته

  

بعد از اجراي تحلیل زنجیره مارکوف بر روي دو نقشه کاربري اراضی به دست آمده 

اتریس مساحت انتقال اي، یک ماتریس احتمال انتقال، م تصاویر ماهواره بندي طبقهاز 

، ردیف نشان دهنده 7و  6 یافته، و چند تصویر احتمال شرطی ایجاد شد. در هر دو جدول

پوشش زمین دوره اول و ستون نشان دهنده پوشش زمین در دوره دوم است. تصاویر 

دسـت  بـه انتقـال احتمـال مـاتریس از مارکف، زنجیره احتمال شرطی حاصل از تحلیل

 شود پیدا آینده در موقعیـت مکانی هر در زمین پوشش نوع هر اینکه تمالاح است، آمده

 نهایت در .است شده نقشه سازي قبلی زمین تصویر پوشش دو اساس بر که کند می بیان را

تصـویر( فاصله از رودخانه، فاصله از شهر، اراضی کشاورزي تبدیل شده به شهر و فاصله  6
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 در STCHOICE ماژول از استفاده با شرطی حتمالاز راههاي ارتباطی، شیب و جهت) ا

  شود. می یکی TarrSatنـرم افـزار

  

  در شهر رامهرمز 2016تا  1996ي ها ماتریس تغییرات کاربري اراضی در طی سال :6جدول 

  اراضی زراعی  اراضی ساخته شده  
پوشش 

  گیاهی
  مجموع  اراضی بایر

اراضی ساخته 

  شده
0607/0  0501/0  0510/0  0105/0  1723/0  

  4798/0  0741/0  1189/0  2409/0  0459/0  اراضی زراعی

  2929/0  0154/0  1886/0  0729/0  0159/0  پوشش گیاهی

  0550/0  0244/0  0079/0  0178/0  0049/0  اراضی بایر

 000/1  1244/0  3664/0  3817/0  1275/0  مجموع

  ي تحقیق: نگارندگان)ها (یافته

  

دهد با توجه به روند  می دست آمده نشانبه  بینی پیشو نقشه  2016مقایسه نقشه 

هکتار از مناطق پوشش گیاهی  178هکتار از اراضی کشاورزي،  102کنونی نزدیک به 

هکتار به اراضی فاقد  212  ،هکتار اراضی ساخته شده دست انسان 193یابند. و  می کاهش

  )7شود(جدول  می پوشش گیاهی افزوده
  

  

  افته :ماتریس مساحت انتقال ی7جدول شمار

  
اراضی ساخته 

  شده
  پوشش گیاهی  اراضی بایر  اراضی زراعی

اراضی ساخته 

  شده
5542/0  3150/0  0957/0  0351/0  

  0458/0  1689/0  6730/0  1123/0  اراضی زراعی

  0157/0  5866/0  2775/0  1203/0  اراضی بایر

  2532/0  0864/0  6040/0  0563/0  پوشش گیاهی

  ي تحقیق: نگارندگان)ها (یافته

  

مورد ارزیابی  2016ایج ارزیابی مدل با به کارگیري نقشۀ پوشش سرزمین سال نت

به کار گرفته شد. بنابراین، نقشۀ  KIAصحت گرفت که شاخص کاپاي توافق کاپا 
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شدة آن مقایسه شد و نتایج ارزیابی مدل،  بندي طبقهبا تصویر  2016شدة سال  سازي مدل

  ).8 ولاست(جد 79/0نشان دهندة کاپاي استاندارد 

  

  :ماتریس مساحت انتقال یافته 8 جدول

  کاپا براي نبود اطلاعات  کاپا براي کمیت  کاپا براي مکان  کاپاي استاندارد

79/0  80/0  81/0  83/0  

  ي تحقیق: نگارندگان)ها (یافته

  

  

  ي تحقیق: نگارندگان)ها (یافته2025رشد شهر رامهرمز در سال  بینی پیش: نقشه 12شکل 

    گیري:  نتیجه

ي سنجش از دور و ها کیتکن قیاست که تلف نیا ايیمطالعه گو نیا جینتا

 زمانی – یمکان راتییتغ یابیهاي ارز در اجراي مدل ییایي اطلاعات جغرافها ستمیس

آنها، در  راتییتغ زانیو م یاز نوع و درصد کاربري اراض یبه منظور آگاه ،یکاربري اراض

پارامتر  کیبه عنوان  نیاست. همچن درآمکا اریبس گریي دها و بخش یعیمنابع طب

و توسعه همه جانبه  تیریمد را در ییي مختلف اجراها بخش زانیر تواند برنامه می یتیریمد

  .دینما اريی

ي مدل رقومی ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از اراضی ها در این تحقیق نقشه

)، طاهري 1391ران (کشاورزي، شیب و جهت شیب هستند که در تحقیقات وفایی و همکا
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) نیز به کار 1396)، پرما و همکاران(1393غلامعلی فرد و همکاران (  ،)1392و همکاران(

شده  تأکیدتغییرات پوشش سرزمین  سازي مدلگرفته شده و بر اهمیت این عوامل در 

  است. 

دو دوره نشان دهندة تغییر ي پوشش سرزمین ها مطابق با نتایج این تحقیق، نقشه

است، اما ترتیب این تغییرات از بیشتر به کمتر مربوط به طبقات  ها کاربري ۀسطح هم

 اراضی ساخته شده توسط انسان، اراضی کشاورزي، پوشش گیاهی و بایر است. بنابراین،

ي صحیح مدیریتی از تخریب و تبدیل این مناطق جنگلی و ها توان با اعمال روش می

  ذیل را ارائه داد: توان پیشنهادهاي در همین رابطه می کشاورزي پیشگیري کرد.

   یو جنگل يکشاورز یاز اراض يبردار و مقرارت در ارتباط با نحوه بهره نیوضع قوان  .1

اساس بر ثابت بودن روابط متقابل  بینی پیش يها مدل شتریدر ب نکهیبا توجه به ا  .2

 نیه از زماستفاد راتییتغ يندهایفرآ یآن در طول زمان است ول يها و علت راتییتغ

) 10-5کوتاه مدت (  يها دوره يبرا دیها با سازي مدلگونه  نیرو ا نیهستند، از ا ایپو

  سال اجرا شوند. 

کشور که  يشده توسط سازمان نقشه بردار یشده هندس حیتصح ریاستفاده از تصاو  .3

  است.  یکنواختیدقت و پوشش  يدارا

سنجش از  يها کیت استفاده از تکندر جه يشهر زانیر و برنامه رانیمد يریگ بهره  .4

در جهت انتخاب  یاراض يکاربر راتییتغ ینیب شیپ يها اس و مدلاي  یدور و ج

  .توسعه شهر يبرا نهیبه يها مکان
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  : و مآخذ منابع

ز ا ه ي مختلف آشکارسازي تغییرات کاربري اراضی با استفادها ؛ بررسی روش1394آرخی، ص،  .1

ورد: منطقه سرابله، استان ایلام)، مجله محیط زیست طبیعی، (مطالعه مGISسنجش از دور و 

 .13- 1، 1 ،68منابع طبیعی ایران، دورة 

 -،پایش اکولوژیکی و بررسی تغییرات مکانی1394ایرانمهر، م، پورمنافی، س، سفیانیان، ع،  .2

بر مقدار مصرف آب بخش کشاورزي در محدودة زاینده رود،  تأکیدزمانی پوشش اراضی با 

  .38-23بهار، ص   ،،2اکوهیدرولوژي، دوره مجله 

در  یاراض يکاربر راتییبر تغ یلیتحل، 1396امان پور، س، بهمئی، ح، کاملی فر، م.ج،  .3

: کلانشهر يمورد مطالعه« ENVIطیدر مح يماهوارها ریتصاو زیاستفاده از آنال با کلانشهرها

، صص تابستان102 ،26 ،رهدو(سپهر)پژوهشی اطلاعات جغرافیایی  - یفصلنامه علم، »اهواز

140- 152.  

،آشکار سازي تغییرات کاربري اراضی و پوشش 1394 امیدوار، ك، نارنگی فرد، م، عباسی، ح، .4

منطقه  -گیاهی در شهر یاسوج با استفاده از سنجش از دور، مجله جغرافیا و آمایش شهري

 .111-126، پاییز، صص 16 اي.

تغییرات پوشش سرزمین بر پایۀ  سازي مدل، 1396ح،  پرما، ر، ملک نیا، ر، شتابی، ش، نقوي، .5

ي گیلان ها ( مورد مطالعه: جنگل LCMشبکۀ عصبی مصنوعی و پتانسیل انتقال در روش 

 .151 - 129غرب، استان غرب)، مجله آمایش سرزمین، دورة نهم، شمارة اول، ص 

با  يمناطق شهر یش افقو پراکن یاراض يکاربر راتییتغ یابیارز)، 1399دانش، ر، ایلانلو، م، ( .6

، )1335-1395شهر ماهشهر در مقطع زمان  ي(مطالعه مورد يا ماهواره ریاستفاده از تصاو

 .1- 19. 49، شماره 13مجله آمایش محیط، دوره 

، پایش تغییرات کاربري 1393،س ،یم، پورهاشم ا،یعباس ن ،نژاد، ع یمنظم، ز، حاج يداود .7

 هی)، نشراریموردي: شهرستان شهر هدور (مطالعاراضی با استفاده از تکنیک سنجش از 

  .1،2سال پنجم/ ی،عیدر منابع طب ییایسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف

تغییرات  سازي مدل، 1392طاهري، م، غلامعلی فرد، م، ریاحی بختیاري، ع، رحیم اوغلی، ش،  .8

رة مارکوف، پوشش سرزمین شهرستان تبریز با استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی و زنجی

  .97-121 ،4، شمارة 45ي جغرافیاي طبیعی، دورة ها پژوهش

ي رگرسیون ها ، مقایسۀ الگوریتم1393ابکار، ع، نعیمی، ب،   ،غلامعلی فرد، ج، شوشتري، ش .9

تجربی پتانسیل انتقال تغییر پوشش  سازي مدللجستیک و شبکۀ عصبی مصنوعی در 
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