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 چکیده:

جوّ است و در شهرهای  ترین شاخص آن، حجم ذرات معلق موجود درکه مهم محيطي، شاخص آلودگي هواستیكي از مشكلات زیست

های اخير افزایش محسوسي یافته است. تحقيق حاضر باهدف، پایش تغييرات کاربری اراضي به علت ریز جنوبي و غربي کشور در سال

ميداني بود. پس از _شد. روش تحقيق تحليلي در شهر اهواز انجام CA-Markovازدور و گردها در سه دهه گذشته با استفاده از سنجش

های زميني، تحليل و ارزیابي های تعليمي و با توجه به برداشتای مناسب، با مقادیر مختلف نمونهانجام مطالعات اوليه و تهيه تصاویر ماهواره

بندی به روش شبكه بوده است. طبقه 2020 و 2010، 2000های سال 8و  5،  7شد. تصاویر مورداستفاده، به ترتيب تصاویر ماهواره لندست 

 بيني محدوده مطالعاتي آماده شد.نقشه پيش CA-Markovبندی ارزیابي و با استفاده از مدل عصبي مصنوعي انجام و ميزان صحت طبقه

هكتار مساحت  42/288رسيده و  2010هكتار در سال  76/10925به  34/10637از  2000شده سال بندی نشان داد اراضي ساختهنتایج طبقه

هكتار افزایش مساحت  4/58رسيده یعني  99/1279هكتار به  41/1275از  2010تا  2000های یافته است. فضای سبز در سالآن افزایش

 2020تا  2010ها جهت مقابله با ریز گردها بوده است. این تغييرات از سال داشته که علت آن کاشت درختان دست کاشت در طي این سال

کاهش مساحت داشته است. نتایج نشان  50/159رسيده یعني  49/1120هكتار به  99/1279روند کاهشي داشته و تغييرات مساحت آن از 

 2030بيني سال که نقشه پيشطوریدهد رشد و توسعه مناطق مسكوني اهواز و تبدیل فضای سبز به مسكوني همواره مثبت بوده است بهمي

های هكتار برسد. ضریب کاپا در سال 84/12744به  2030شده در سال بيني شد مساحت اراضي ساختهت و پيشنيز گویای این مطلب اس

به دست آمد. نتایج حاصل، نشان از بالا بودن ضریب کاپا و دقت کلي در تصاویر  40/95و  29/93، 87/91به ترتيب  2020و  2010تا  2000
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 مقدمه

محيطي شود. موضوع پایداری زیستمحيطي ناتمام تلقي ميوزه هر بحثي درباره توسعه بدون توجه به مفهوم پایداری زیستامر

طور باشد. امروزه بهها ميای موردتوجه بسياری از افراد، بخصوص محققين و دولتطور ویژهطي سه دهه پایاني قرن بيستم به

جهان در شهرها متجلي گردیده و رشد شتابان شهرنشيني در چند دهه گذشته و گسترش  های اصليها و چالشای فرصتفزاینده

شدت افزایش داده است. شهرهایي محيطي را بههای شهری را کاهش و در مقابل ضایعات زیستهای صنعتي، زیرساختفعاليت

اند و محيطي متعددی مواجه شدهتهای زیسسرعت رشد کرده به دليل تخریب محيط طبيعي در حال حاضر، با بحرانکه به

محيطي در مناطق های زیستترین بحرانیكي از مهم(. 1390)حسين زاده و همكاران، های بارز آن هستندشهرها نمونهکلان

تواند در فرسایش بادی مي (.2007،1)بهرا و همكاران تبادی اس زایي و فرسایشی مخرب بيابانخشك، پدیدهخشك و نيمه

ای و سطح عاری از پوشش گياهي در بادهای بالاتر از سرعت آستانه فرسایش به مشكلي شك لسي، بافت ماسههای خخاک

های گردوغبار ناشي از فرسایش بادی، فرآیندی است که به تخریب (. وقوع طوفان2007،  2استرک و گوسنزجدی تبدیل شود)

ی گردوغبار، (. در پدیده2006، 3)ایكسو توجه قرار گيردایي قابلزعنوان یك شاخص بيابانتواند بهشود و ميسرزمين منجر مي

ی ذرات، حرکت به یكي از سه طریق تعليق، خزیدن و شود که برحسب اندازهی باد حرکت داده ميوسيلهخاک فرسایش یافته به

شود، تحت تأثير ناخته ميی ریز گرد شتحت عنوان پدیده آنچه امروزه در کشور ما (.2015،  4وانگ و همكاران) جهش است

 صورت معلق شكلها بهی خاکدهندهجایي و حرکت ذرات ریز و بسيار ریز تشكيلهای هوایي ناشي از جابهها و جریانطوفان

 (.2012، 5)عزیزی و همكاران گرفته است

فرسایش بادی و شرایط طورکلي، تشكيل طوفان گردوغبار به سه عامل بستگي دارد: وجود بادهای قوی، سطح حساس به به

های گيری طوفانها با تغيير کاربری اراضي در مناطق حساس به شكل(. از طرفي، انسان1996،  6)یانگ و ایكسيا ناپایدار جوی

کنند. بر اساس دستورالعمل سازمان جهاني هواشناسي، های گردوغبار نقش مهمي ایفا ميگيری طوفانشن و ماسه، در شكل

کيلومتر برسد، طوفان  1غبار به کمتر از  و متر بر ثانيه تجاوز کند و دید افقي به علت گرد 15در ایستگاهي از هرگاه سرعت باد 

گيری متری، در ایجاد شرایط طوفاني و شكل 10متر بر ثانيه در ارتفاع  7های بيش از شود. سرعتگردوغبار گزارش مي

 (. 2013،  7)گوهری و اختصاصي گردوغبار نقش مهمي دارد

بلند و هوا را تاریك  های خشك بدون پوشش گياهي با خودبادهای شدید و گردوغبار، مقدار خاک زیادی را از روی زمين

دهد. صورت وقایعي پراکنده که در اندازه، زمان و غلظت ذرات متفاوت است، در جو زمين رخ ميکند. انتشار گردوغبار بهمي

ی گردوغبار (. در ساليان اخير، ميزان پدیده2014، 8متر است )تان و همكاران 1800تا  090متوسط ارتفاع طوفان گردوغبار بين 

 در شهرهای جنوبي و غربي کشور افزایش محسوسي یافته است.

مشكلات داخلي، منشأ فرامرزی آلودگي و نقش ضعيف راهبردهای مربوط به تثبيت  ترین دلایل این پدیده علاوه براز عمده

(. 2018، 9)قطرسماني کشورهای همسایه و تخریب پوشش گياهي و تغييرات کاربری اراضي این مناطق است های روان درشن

 در این زمينه تحقيقات بسياری انجام پذیرفته است.
1. Behera 

2. Sterk & Goossens 
3. Xu 
4. Wang et al 
5. Azizi et al 
6. Xia  & Yang 
7. Ekhtesasi & Gohari 
8. Tan et al 

9. Ghatresamani 



 69-57/ ص. 1400 زمستان / چهلشماره  /هم دسال  /فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 
 

59 

(، بيان داشتند که عامل اصلي زوال درختان بلوط نفوذ ریز گردهای عربي و گردوغبار است. آدام و 1390) فاضلي و بوچاني

(، اظهار داشتند که پوشش گياهي نقش مهمي در نگهداری و کنترل تغييرات 2011) 2و تاکسون و همكاران (2010) 1همكاران

شده شود که در دو دهه اخير به ابزار مهمي تبدیلای ارزیابي ميبا تهيه نقشه از تصاویر ماهوارهاکوسيستم دارد و تغييرات آن 

ای بررسي نمودند. (، تغييرات پوشش گياهي تالابي در حال احياء را با استفاده از تصاویر ماهواره2011) 3همكاران و است. کلي

(، در 1395ي در تعيين تغييرات دارد. عزیزی قلاتي و همكاران)ترین واحد مطالعاتي نقش مهمنتایج نشان داد که کوچك

(، برای برآورد کيفيت و آشكارسازی تغييرات 1395بيني روند تغييرات مكاني کاربری اراضي و احمدی و نارنگي فرد)پيش

ای تفاده از تصاویر ماهوارهآوری ابزاری مناسب در این زمينه است. اسای بيان کردند این فنهای جنگلي از تصاویر ماهوارهپهنه

MODIS ونقل جوی گردوغبار برای ارزیابي فنولوژی و پراکندگي گرده و مدل حملsp. Junipairusa  توسط لوال و

ها بر سلامت انجام های ناشي از پراکنش گردههای لازم برای پيشگيری از آسيببيني( استفاده شد تا بتوان پيش2011) 4همكاران

(، به پایش ریز گردها با استفاده از تصاویر چند طيفي ماهواره مادیس در جنوب غربي ایران پرداختند. با 9613شود. عفيفي)

بندی کننده ماشين بردار در منطقه های تحقيقات پيشين الگوریتم طبقهبندی تصاویر مشاهده شد از بين روشبررسي نتایج طبقه

 هاست. سایر روش تری نسبت بهجنوب غربي ایران دارای دقت مناسب

 MNDVIو  NDVI( برای تشخيص و پایش دو طوفان گردوغبار، شاخص 2014) 5، پراچي و پراوین2014همچنين در سال 

(، بررسي تأثير کاربری اراضي بر 1397بكار گرفتند. ميرحسني و همكاران) MODISطيفي سنجنده  حاصل از تصاویر چند

ناطق بياباني را در عين خوش دهلران، ایلام موردبررسي قراردادند. با توجه به غلظت گردوغبار و ميزان هدر رفت خاک در م

سازی تغييرات کاربری (، مدل1399دارد. عفيفي) تأثير کنترلي بيشتری بر فرسایش بادی 1Pcهای نتایج، همبستگي و مؤلفه

آمده، کشاورزی آبي دستبنا بر نتایج به د.در شهر شيراز انجام دادن LCMای مارکوف و مدل اراضي با استفاده از مدل زنجيره

 روندی صعودی را در پي داشته است.  2015تا  1985پویاترین کاربری موجود در منطقه بوده که وسعت این اراضي طي 

 (، پایش روند تغييرات کاربری اراضي را با تأکيد بر توسعه فيزیكي شهر تهران انجام دادند. نتایج1399بكائيان و همكاران)

طور پيوسته با رشد همراه بوده و اراضي بایر نيز در مقياس بسيار کم و بندی تصاویر نشان داد که اراضي شهری بهپردازش و طبقه

(، در ارزیابي پایداری با استفاده از فن چند معياره شبكه عصبي مصنوعي در 1399آرام، در حال افزایش است. عفيفي و همكاران)

های ضعيف تا متوسط است؛ ساليهای آن از نوع خشكساليماهه بيشتر خشكه در مقياس سالانه شششهربابك نتيجه گرفتند ک

 ریز گردها اثرات شدهبررسي منابع ها از نوع شدید و بسيار شدید است. درساليدرصد خشك 75ماه  48اما در مقياس بلندمدت 

گردیده است. در بررسي منابع به  بحث گياهي ناخت پوششش بر ایماهواره تصاویر هایقابليت همچنين و پوشش گياهي بر

ارزیابي تغييرات کاربری اراضي و تأثير آن بر افزایش یا کاهش ریز گردها پرداخته نشده است. هدف از انجام پژوهش حاضر 

مارکوف در  CAازدور و مدل پایش تغييرات کاربری اراضي به علت ریز گردها در سه دهه گذشته با استفاده از تكنيك سنجش

های اخير توسط سازمان بهداشت شهر اهواز است. با توجه به اینكه مسئله ریز گردها معضل جهاني است و شهر اهواز در سال

تواند در مدیریت شهر های مختلف ميچنين در مقياسشده است لذا انجام تحقيقات این ترین شهر جهان شناختهجهاني آلوده

 باشد.اهواز در آینده کارساز 

 
1. Adam et al 

2. Tuxen 
3. Kelly 
4. Luvall 
5. Prachi & Pravin 
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 هامواد و روش

 معرفي محدوده مطالعاتي 

شهرهای ایران است، که در بخش مرکزی شهرستان اهواز قرار باشد که کي از کلانمحدوده مطالعاتي پژوهش شهر اهواز مي

شود. جمعيّت این شهر طبق سرشماری مرکز آمار ایران در خوزستان شناخته مي عنوان مرکز استانتاکنون به 1303دارد و از سال 

آید. شهر اهواز با مساحت عنوان هفتمين شهر پرجمعيت ایران به شمار ميباشد. که بهنفر مي 788٬184٬1حدود  1395سال 

 (. 1395)مرکز آمار ایران، شودب ميعنوان یكي از شهرهای وسيع ایران )چهارمين شهر بزرگ ایران(، محسوهكتار، به 18650

 

 
 نمایي از محدوده مطالعاتي (:1)شكل 

 

 روش تحقیق 

ای صورت بوده است که پس از انجام مطالعات اوليه و تهيه تصاویر ماهوارهميداني بوده، بدین_روش انجام تحقيق تحليلي

ميني، تحليل و ارزیابي شد. تصاویر مورداستفاده در های زهای تعليمي و با توجه به برداشتمناسب، با مقادیر مختلف نمونه

به تاریخ  8و لندست 2010/ 03/05به تاریخ  5و لندست  2000/ 05/ 12به تاریخ  7پژوهش، تصاویر ماهواره لندست 

بندی به روش شبكه عصبي مصنوعي بر روی تصاویر منظور بررسي تغييرات کاربری اراضي، طبقهبوده است. به 01/05/2020

بيني محدوده نقشه پيش CA-Marciveبندی ارزیابي گردید. سپس با استفاده از مدل گرفته و ميزان صحت طبقهای انجاماهوارهم

 مطالعاتي آماده گردید.

 
 خصوصيات تصاویر مورد استفاده در پژوهش (:1)جدول 

 تفكيك رادیومتری قدرت قدرت تفكيك مكاني شماره گذر تصویر تاریخ اخذ تصویر نوع سنجنده ماهواره

 بيت 8 متر ETM 12 /05 /2000 P165,R38 30+ 7لندست 

 بيت 8 متر TM 03/05 /2010 P165,R38 30 5لندست 

 بيت 12 متر OLI 01/05/2020 P165,R38 30 8لندست
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 پردازش تصویرپیش

 تصحیح هندسي -

 2020، ابتدا تصویر سال 2020ها با تصاویر سال و تطابق آنبرداری سازمان نقشه 1:25000های ها از نقشهبا استفاده از نقشه راه

با روش  2000و  2011کنترل و ازنظر صحت هندسي مناسب تشخيص داده شد. سپس تصویر سال  1:25000های نسبت به نقشه

 ترین همسایه برایای و روش نزدیكتصویر به تصویر تصحيح هندسي شد. در هر دو مرحله از روش تبدیل چندجمله

 برداری مجدد استفاده گردید. نمونه

 پردازش تصویر

 انتخاب بهترین ترکیب باندی -

 برای دو منظور زیر استفاده کرد: 1توان با روش رقومي از پارامتری به نام فاکتور شاخص مطلوبمي

  FCC ترین ترکيب باندی برای ایجادالف( تعيين مناسب
 (1988، 2ی رقومي)چاوزبندترین باندها برای طبقهب( تعيين مناسب

توان شده و مقایسه شوند. بر اساس رابطۀ زیر، مياند، باید ساختههای باندی متعددی که حاصل از باندهای طيفيتعداد ترکيب

 تایي حاصل از باندهای مورداستفاده را محاسبه کرد  rهای تعداد ترکيب

=  رابطه )1(                                                                                                                                      

 .تعداد باندهاست Nتایي باندها و  rتعداد ترکيب  

 بندی تصویرطبقه -

 عصبي مصنوعي شبکه

 ها یا واحدهای پردازش مغز انسان نشئتر انجام محاسبات، که از همان سلولهای عصبي مصنوعي دایده اصلي استفاده از شبكه

(. این شبكه دارای 1394صورت عملي اجرا شد)فلاحي و منشادی، به 1970مطرح و در سال  1950گرفته است، اولين بار در سال 

ها غيرخطي سازی در این شبكهنين تابع فعالگویند. همچهای پنهان ميها لایهچندلایه بين لایه ورودی و خروجي است که به آن

های است. این شبكه به دليل استفاده از تابع غيرخطي، در برابر مسائل گوناگون توانایي بيشتری نسبت به شبكه sigmoidو از نوع 

بندی و طبقه تواند برای حل مسائل مختلفي ازجمله توابع تقریب، تخمين الگودیگر نظير پرسپترون ساده و خطي دارد و مي

ورودی در ارتباط  Rباشد که با لایه مي Sشده است. شبكه شامل  ، نشان داده5در شكل MLPآموزش ببيند. معماری شبكه 

ها ها و تعداد ورودیبه ترتيب تعداد نرون Rو  Sکنند. مقادیر مشخص مي WSRهای هستند و مقدار این ارتباط را مقادیر وزن

 (.1394)فلاحي و منشادی،  است
 

 
 MLP(: معماری 2شكل )

 

1. Optimum Index Factor (OIF) 

2. Chavez 
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نماید. این ساختار شامل یك لایه ورودی، یك لایه مخفي و ای از ساختار یك شبكه پرسپترون سه لایه را ارائه مي، نمونه6شكل

 (.1392)بانژاد و همكاران،  نهایتاً یك لایه خروجي خواهد بود

 

 
 ای از ساختار شبكه عصبي مصنوعي پرسپترون سه لایههنمون -3شكل

 

ها یا نرون های مصنوعي هستند. الگوی ورودی به یك گره شبيه دندریت یك سلول عناصر اصلي یك شبكه عصبي، عصب

ب ضرنشان داد. مجموع حاصل( (X=X1,X2,..,Xnصورت متغير یا نرون به nتوان آن را با برداری با بيولوژیك است که مي

نمایش داد. در بسياری از مسائل پيچيدة ریاضي که به حل  sتوان با کميت اسكالر های نظيرشان را نيز ميها در وزنورودی

سادگي با تعریف اوزان و توابع مناسب تواند بهشود، یك شبكۀ پرسپترون چندلایه ميمعادلات بغرنج غيرخطي منجر مي

ها گيرد. در این نوع شبكهمختلفي به فراخور اسلوب مسئله در نرون ها مورداستفاده قرار ميمورداستفاده قرار گيرد. توابع فعاليت 

های مسئله را ارائه های مسئله یك لایه پنهان و یك لایۀ خروجي که نهایتاً پاسخاز یك لایۀ ورودی جهت اعمال ورودی

ترین مقدار خروجي را شود که نزدیكرون به نحوی تنظيم ميشده به نهای دادهها وزنشود. در این شبكهنمایند، استفاده ميمي

ها های آموزش، روندهایي هستد که توسط آنای توليد کند. این کار آموزش شبكه نام دارد. الگوریتمنسبت به مقدار مشاهده

از آموزش به ازای هر گردد. هدف از آموزش شبكه این است که شبكه قانون کار را یاد بگيرد و پس های شبكه تنظيم ميوزن

ترین نوع الگوریتم یادگيری به وجود آمده است. یكي از معروف 100ورودی، خروجي مناسب را ارائه دهد. تاکنون بيش از 

یافته، عمل آزمون یا منظور بررسي دقت شبكۀ آموزشباشد. همچنين بهمي 1های آموزشي، الگوریتم پس انتشار خطاالگوریتم

 گيرد.های مجموعۀ صحت یابي به شبكه انجام ميارایۀ دادهصحت یابي شبكه با 

                                                                           (                                                2رابطه )

شود تا خروجي را نتيجه مي ƒابع غيرخطي سپس وارد یك ت sها است. کميت ( بردار وزن نرونW= w1, w2,…,wnکه در آن )

 دهد:

                                                                        (                                                                    3رابطه )

 شود:( تعریف مي4صورت رابطه )تابع غيرخطي انتقال معمولاً به فرم یك تابع حلقوی به

                                                                                                            (4رابطه )
 

1. Back Propagation algorithm 
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های تلفي جهت محاسبه وزنهای مخهای چندلایه باشد. الگوریتمتواند نتيجه مدل و یا ورودی لایه بعدی در شبكهمي yخروجي 

برای ارزیابي (. 1392هاست )بانژاد و همكاران، شده است که در این ميان الگوریتم پس انتشار خطا پرکاربردترین آن بهينه ارائه

پس از تهيه نقشه  نهایت دراست.  شده استفادهبندی در پژوهش حاضر از روش برآورد دقت کلي و شاخص کاپا نتایج طبقه

 آماده گردید.  2030سال  بينيپيشاراضي نقشه  کاربری

 های خودکار ـ مارکوفمدل سلول -

  CA-Urbanو  CAهای مدل

سازی توسعه اراضي شهری در مناطق های اخير کارایي زیادی برای شبيهدر سال CAاختصار های خودکار یا بهمدل سلول

ترین اجزاء یك سيستم رخ وانفعالاتي که در سطح کوچك، فعلهای پيچيدهمختلف جهان نشان داده است. طبق نظریه سيستم

تری صورت اجزاء کوچكکه شهرها را بهUrban-CA های دهد. درنتيجه مدلدهد، که اساس رفتار کل سيستم را شكل ميمي

وان ابزاری برای ارزیابي عنتوانند بهکنند؛ ميتك این اجزاء اعمال ميکنند و قوانين خاصي را برای تكبه نام پيكسل تقسيم مي

های شهری از تلاقي سيستم Urban-CAشود، مدل ( مشاهده مي7طور که در شكل)توسعه شهری مورداستفاده قرار گيرند. همان

 گيرد.ها را در برميهای هر دو آنویژگي آید و درواقعبه وجود مي CAو سيستم 

 

 
 Urban-CAو  CAرابطه بين سيستم شهری، سيستم  (:4) شكل

 

های خودکار ـ مارکوف با تعيين احتمال تغييرات کاربری/ پوشش سرزمين در فرآیند های دیناميكي، مدل سلولدر بين مدل

های خودکار و سازی تغييرات مكاني آن از راه تعيين قوانين محلي با استفاده فيلتر مكاني سلولمارکوف و نيز شبيه یزنجيره

، 5در شكل  پردازد.سازی دیناميك تغييرات زماني و مكاني کاربری/ پوشش سرزمين ميبه مدل هاهای شایستگي کاربرینقشه

 شده است. فلوچارت مراحل انجام پژوهش نشان داده

 هایافته

بدست آمد. بالاترین رتبه بندی  36/0برابر  2010و برای تصاویر سال  42/0برابر  2000خطای تصحيح هندسي، برای تصاویر سال 

ترکيب ساخته شده  35از بين  OLIو  145ترکيب  20از بين  TM، 157ترکيب باندی  20از بين  ETM+تصاویر OIF شاخص

 باشد. مي 2به شرح جدول  567

بندی برداری طي دو مرحله صورت گرفته است؛ یكي قبل از طبقهآوری نقاط نمونهدر این تحقيق پس از انجام تصحيحات، جمع

بندی برداشت بندی و برای ارزیابي صحت طبقهزشي شناخته شده و دیگری نقاط آموزشي که بعد از طبقهکه با عنوان نقاط آمو

های آموزشي از طریق مطالعات ميداني و بخشي شده و بر روی تصویر اعمال گردیده است. لازم به ذکر است بخشي از نمونه

های عصبي مصنوعي تصویر با روش شبكه بندیطبقهسپس . آمده استدستدیگر از طریق استفاده از تصاویر گوگل ارث به 

 2020تا  2000کاربری اراضي طي دوره های مختلف لندست ای سنجندهچندلایه صورت گرفت و با استفاده از تصاویر ماهواره

 شود.دیده مي 8تا  6های استخراج شده است که در شكل
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 راحل انجام پژوهشفلوچارت م (:5) شكل

 

 

 
 در سال های مطالعاتي OIFنتایج تحليل شاخص  (:2) جدول

 OIFشاخص  نام باندها تصویر
+ETM (69/69) 7باند  5باند 1باند 

TM (06/61)   5باند 4باند 1باند 
OLI (45/9617)   7باند  6باند  5باند 

 

 
 

های کاربری اراضی تهیه نقشه  

 استخراج تغییرات کاربری اراضی

بندی تصاویر سنجی طبقهصحت  

سازیبینی و مدلپیش  

گیریبندی و نتیجهجمع  

 ارائه راهکارها

یطبقه بندی شبکه عصب  الگوریتم  

MLP 

 مارکوف رهیزنج _ودکار خ یهاسلول

 هاآوری و تهیه دادهجمع

 

 2000ای سال تصاویر ماهواره
 2010ای سال تصاویر ماهواره 2010ای سال تصاویر ماهواره

 GISایجاد پایگاه داده در محیط 

 هاتبدیل فرمت و ورود داده

های آموزشیعملیات میدانی و تهیه نمونه  

بندی نظارت شده طبقه  
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 با روش شبكه عصبي   2010نقشه کاربری اراضي سال  (:7)شكل                                                         2000نقشه کاربری اراضي سال  (:6)شكل 

 

 
 با روش شبكه عصبي   2020نقشه کاربری اراضي سال  (:8)شكل 

 

با  ( بود.2های بدست آمده آن در بازه زماني موردمطالعه محاسبه شده که به صورت جدول )ها و تغييرات کاربریمساحت کلاس

تهيه شد. بر اساس عوامل دخيل در تغييرات کاربری اراضي  2030نقشه پيش بيني سال  CA_Markovو  Markovاستفاده از 

بيني صورت گرفته ( انتخاب شده و پيش3صورت جدول )های خودکار بههای مدل سلولشهری در منطقه موردمطالعه ورودی

و نقشه خروجي آن در ( 4) نيز در جدول 2030حت کلاس های نقشه پيش بيني سال مسا باشد.های مدل ميتابعي از ورودی

 ، نشان داده شده است.10شكل 
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 های خودکارسازی سلولمتغيرهای ورودی در مدل شبيه (:3) جدول

 شناسه متغير مؤثر در کاربری اراضي ردیف

 Slope شيب 1

 EU Road های موجودفاصله از جاده 2

 EU River دخانهفاصله از رو 3

 EU City های قبليشده دورهساختههای فاصله از کاربری 4

 
 2020-2000عصبي در بازه زماني  ( بر اساس روش شبكهhaمساحت طبقات ) (:4)جدول 

 2020به  2000تغييرات سطوح از  2020 2010 2000 کلاس های کاربری ردیف

 -61.95 46/647 32/701 41/709 رودخانه 1

  1911.81 48/4016 02/2318 67/2104   كه معابرشب 2

 -154.92 49/1120 99/1279 41/1275 فضای سبز 3

 1384.51 85/12021 76/10925 34/10637 اراضي ساخته شده 4

 -3379.44 48/1444 67/4025 92/4823   اراضي بایر 5

 

 
 تي شهر اهوازمحدوده مطالعا 2020و  2010، 2000دوره 3نمودار تغييرات  (:9)شكل 

 
 CA_Markovبه روش  2030( نقشه پيش بيني سال haمساحت طبقات ) (:5)جدول 

 2030 کلاس های کاربری ردیف

 50/542   رودخانه 1

 51/4638 شبكه معابر 2

 48/414 فضای سبز 3

 84/12744 اراضي ساخته شده 4

 96/899 اراضي بایر 5
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 وده مطالعاتي شهر اهوازمحد 2030نقشه پيش بيني سال  (:10)شكل 

 

نقطه در  100نقطه در طبقه بندی و  100نقطه کنترل که  200پس از طبقه بندی تصویر ارزیابي صحت طبقه بندی با استفاده از 

 ، نشان داده شده است. 6ارزیابي صحت طبقه بندی استفاده شد، انجام گرفت. نتایج ارزیابي صحت طبقه بندی در جدول 
 

 بندی منطقه موردمطالعهکاپا و دقت کلي طبقه ضریب (:6) جدول

 2020سال  2010سال  2000سال  پارامتر آماری

 40/95 29/93 87/91 ضریب کاپا

 91/96 38/94 53/92 دقت کلي

 

 گیرینتیجه

ت کاربری و هكتار بوده که با تغييرا 34/10637برابر با  2000بندی تصویر نشان داد که اراضي ساخته شده در سال نتایج طبقه

هكتار مساحت آن افزایش  42/288هكتار رسيده یعني  76/10925به  2010ها به کاربری مسكوني در سال تبدیل سایر کاربری

هكتار افزایش مساحت  4/58رسيده یعني  99/1279هكتار به  41/1275از  2010الي  2000های یافته است. فضای سبز در سال

جهت مقابله با ریزگردها بوده است. این  2010تا  2000ان دست کاشت در طي سال داشته است که علت آن کاشت درخت

رسيده یعني  49/1120هكتار به  99/1279روند کاهشي داشته است و تغييرات مساحت آن از  2020تا  2010تغييرات از سال 

ناطق مسكوني اهواز و تبدیل فضای دهد رشد و توسعه مبندی نشان ميکاهش مساحت داشته است. همچنين نتایج طبقه 50/159

نيز گویای این مطلب است و پيش بيني شد  2030سبز به مسكوني همواره مثبت بوده است به طوری که نقشه پيش بيني سال 

بندی و ارزیابي تغييرات، ضریب کاپا و دقت هكتار برسد. پس از طبقه 84/12744به  2030مساحت اراضي ساخته شده در سال 

شود. ( نتایج آن مشاهده مي3بندی به منظور ارزیابي روش پيشنهادی تحقيق محاسبه گردید که در جدول )ز طبقهکلي حاصل ا

به دست آمد. نتایج حاصل نشان از بالا بودن  40/95و  29/93، 87/91به ترتيب  2020و  2010ف 2000های ضریب کاپا در سال

تر از نظر های کنترل زميني نزدیكتوان وجود نمونهه علت آن را ميباشد کضریب کاپا و دقت کلي در تصاویر جدیدتر مي

 ها و قدرت تفكيك بيشتر این تصاویر دانست.زماني به این سال
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 منابع
(، بررسي پوشش گياهي اراضي شور حاشيه دریاچه اروميه با 1395عصری.،) .ی و یگانه .ح تمرتاش، ر. طاطيان، .ر م. ،.ا احمدی،

 .12-1(، 1)7ای. سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيایي در منابع طبيعي،یر ماهوارهاستفاده از تصاو

در تخمين پارامترهای موثر در  GIS(، کاربرد شبكه های عصبي مصنوعي و 1392بانژاد، حسين، محب زاده، حميد، عليائي، احسان.،)

 لوژی محيط زیست، دوره پانزدهم، شماره یك.تعيين الگوی کشت )مطالعه موردی : شهرستان نهاوند(، علوم و تكنو

(، پایش روند تغييرات کاربری اراضي با تاکيد بر توسعه فيزیكي 1398بكائيان، فاطمه.، شمسي پور، علي اکبر.، علي خواه اصل، مرضيه.، )

 .78-61شهر تهران، علوم و تكنولوژی محيط زیست، دوره بيست و دوم، شماره یك، صص

هاى زیست محيطى و پيامدهاى ناشى از آن ریزگردها و پيامدهاى آن در غرب کشور ایران. (، چالش1390فاضلي.،) .د و .ح .م بوچاني،

 .146-125(، 3)2رهنامه سياستگذارى،

(، تبيين شاخص های پایداری مناطق شهری با رویكرد توسعه پایدار در شهر ایلام، جغرافيا 1388حسين زاده دلير، کریم.، ملكي، سعيد.، )

 .60 – 29، از صفحه  26و برنامه ریزی، شماره 

(، پيش بيني روند تغييرات مكاني کاربری اراضي با 1395تقي زاده.، ) .عزیزی قلاتي، س.، ک. رنگزن، ج. سدیدی، پ. حيدریان و ا
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