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Abstract 

Land use mapping using remote-sensing data is one of the newest and most widely used 

methods for the provision of land use map, and making a comparison between the existent 

usages. The aim of this study therefore, is checking the trend of urban land cover, based on 

Landsat satellite images of ETM+7 and OIL/TIRSS 8, between 2003-2016. To this purpose, 

after the separation of Sharekord City's boundaries, and providing the training samples, the 

land use map, using supervised classification method with maximum likelihood, was drawn. 

Based on training samples, the accuracy of extracted maps was checked, using Error Matrix. 

Finally, the lands' area of 2003 and 2016 were compared. Then, we reached the adaptation 

map of two classified image, using the difference of these two images. Then using the 

adaptation matrix, the amount of changes between the evaluated years was determined. The 

Kappa coefficient for land use in 2003 and 2016 was 82% and 93% respectively. Results 

shows that the urban areas have been raised to 1632 hectares in 2003, and to 2220 hectares in 

2016. Whereas, the amount of green space has increased to 577 hectares in 2003, and to 664 

hectares in 2016. Results also shows that the amount of urban area in 2016 has been 

increased by 13%, in comparison to 2003, while the green space area increase was 11.6%. 

Finally, the amount of change in urban area -using CA-Markov Model- was predicted to be 

increased by 6.01% in 2026 (the next 10 years). Therefore, the urban development planning 

requires the green space development, to be in accordance with urban expansion through this 

city. 
 

Keywords: Land use, Remote sensing, Landsat, satellite images, Ca-Markov Model. 
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 ataollah.ebrahimi@nres.sku.ac.ir                                                                                             نویسنده مسؤول *
 

  از یریگ بهره با آن ندةیآ ینیب شیپ و شهرکرد یاراض پوشش راتییتغ یابیارز

 Markov-CA مدل و یدورسنج یها داده
 

 *2 یمیبراها عطاالله ،1 یسلم یانیک الهام

 ایران شهرکرد، ،دانشگاه شهرکرد ،نیو علوم زم یعیدانشکده منابع طب یزداریکارشناس ارشد آبخ -1

 ایران شهرکرد، ،شهرکرد دانشگاه ،دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین ،یزداریبخآ و مرتع گروه ،اریدانش -2
 

 چکیده

 نقش ة  ةی  ته یه ا  روش نیپرک اربردتر  و نیدتری  جد از یک  ی ،یدورسنج یها داده از یریگ بهره با یاراض یکاربر نقشة ةیته

 ب ا  ش هرکرد  یش هر  یاراض   راتیی  تغ رون د  یابیارز پژوهش، نیا از هدف است. موجود یها یکاربر سةیمقا و یاراض یکاربر

 از پ    منظ ور،  نی  ا یب را  اس ت.  1395 و 1382 یها سال در OIL/TIRSS 8 و +ETM 7 ندستل یا ماهواره ریتصاو یبررس

 ح داکرر  ش ده  نظ ارت  یبن د  طبق ه  روش ب ا  یاراض   یک اربر  نقش ة  ،یمیتعل یها نمونه ةیته و شهرکرد شهر محدودة یجداساز

 مس احت  تی  درنها ش د.  یبررس   خط ا   یماتر با یاستخراج نقشة صحت ،یمیتعل یها نمونه از یریگ بهره با و میترس احتمال،

 آم د  دس ت  ب ه  ریتص و  دو تفاضل از شده یبند طبقه ریتصو دو انطباق نقشة ادامه، در شد. سهیمقا 1395 و 1382 سال در یاراض

 س ال  در یاراض   یک اربر  یب را  کاپ ا  بیض ر  ش د.  مش خص  شده یابیارز یها سال راتییتغ زانیم ر،یتصاو انطباق  یماتر با و

 ب ه  ،1382 س ال  در یش هر  یاراض   زانی  م ده د  یم   نشان راتییتغ شد. محاسبه 93/0 بربرا 1395 سال در و 82/0 معادل 1382

 در و هکت ار  577 ب ه  ،1382 س ال  در س بز  یفضا یاراض زانیم است. افتهی  توسعه هکتار 2220 به 1395 سال در و هکتار 1632

 ب ه  نس بت  درص د  13 ،1395 س ال  در یش هر  یاراض   زانی  م تاس   یح اک  جینتا است. افتهی  شیافزا هکتار 664 به 1395 سال

 س ال  10 یب را  یاراض راتییتغ زانیم است. افتهی  شیافزا درصد 11.6 یشهر سبز یفضا که یحال در است؛ افتهی شیافزا 1382

 نیبن ابرا  د؛دار درص د(  01/6 ب ا  )براب ر  یش هر  یاراض   رش د  از نشان جینتا که شد ینیب شیپ مارکوف -کا مدل با (1405) ندهیآ

 است. یشهر یزیر برنامه الزامات از شهر نیا توسعة براساس سبز یفضا توسعة
 

 .مارکوف -کا مدل ،یا ماهواره ریتصاو لندست، دور، از  سنجش ،یاراض یکاربر :کلیدی های واژه
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 مقدمه

 زا بس  یاری نظ  ر ک  ه اس  ت پژوهش  ی موض  وعات پرک  اربردترین از یک  ی اراض  ی، ک  اربری تغیی  رات بررس  ی

 ش هری  اراض ی  در ای گس ترده  تغیی رات  ب ه  اخی ر  سال چند در شهرنشینی توسعة است. کرده جلب را پژوهشگران

 نق ش  ی،ش هر  یاراض   از گی ری  به ره  ن وع  از اط عع  است. داده تغییر را کاربری از نوع این انداز چشم و شده منجر

 یاراض   یبن د  طبق ه  .دارد دول ت  ذاریگ   یاس ت س و آن های یتفعال و یتجمع بر نظارت ی،شهر یریتمد در یمهم

 یاربس   آن درب ارة  مطالع ه  و ی ر گ وق ت  و دش وار  یک ار  ی،ش هر  یاراض   یگس تردگ  و یچیدگیپ به توجه با یشهر

 .(Liu X et al, 2017: 1676) است گسترده

 نای   و دارد ش هری  اراض ی  ک اربری  تغییرات روند بر بسزایی تأثیر که است عواملی از یکی بشری، های فعالیت

 در بس یاری  تغیی رات  وس از،  س اخت  زمین ة  در انس ان  های فعالیت .است محیط با ناسازگار مواقع بیشتر در تغییرات

 مختل    یه ا  جنب ه  از یاراض   ،انس ان  یلةوس  به یاراض یکاربر در ییرتغ با است. آورده وجود به ها سرزمین سیمای

 دارد یش تری ب رش د  یاجتم اع  و یاقتص اد  یاتض رور  یشاف زا  و ی ت جمع یشافزا با ییراتتغ ینا روند. می کار به

.(Bauni et al, 2015: 51) و ش ده  زم ین  ک رة  در چش مگیری  تغیی رات  باعث اراضی کاربری تغییرات سریع روند 

 و جنگل ی  اراض ی  همچ ون  طبیع ی  ه ای  عرص ه  از س طوحی  ک ه   طوری  به است؛ کرده متحول را ها کاربری سطح

 ه ای  ک اربری  در تغیی رات  این بیشتر (.15 :1377 ،قراگوزلو) است کرده تبدیل یشهر اراضی به را کشاورزی اراضی

 آن ب ر  را ری زان  برنام ه  بن ابراین  اس ت؛  شده انجام طبیعی زیست  محیط بردن ازبین و شهری توسعة جهت در اراضی

 ش ناخت  ب رای  آم ده  دس ت  ب ه  نتایج از و کنند بررسی را تغییرات این علت اراضی، روی بر مطالعه با تا است داشته

 پرهزین ه  بس یار  منظ ور  ای ن  برای سنتی های روش از گیری بهره برند. بهره مخرب تغییرات این با مبارزه راهکارهای

 ک اربری  در تغیی رات  ت وان  م ی  آنه ا  بررس ی  و ای م اهواره  تص اویر  از گی ری  بهره با مقابل در اما است؛ گیر وقت و

 (.4 :1379 ،بدر) کرد برآورد زمان کمترین در را اراضی

 یلتب د  و وس از  س اخت  اس ت؛  داش ته  ی ادی ز تغیی رات  ی ر اخ سال چند در که است ییشهرها ازجمله شهرکرد

 ةمح دود  یشاف زا  باع ث  یمرتع   و یمل   یاراض   یلتب د  و ش هر  اطراف ةمحدود در ساخت دست یاراض به یاراض

 یه ا  نقش ه  یبررس   ب ه  نی از  آنه ا،  ارآث   و ی زان م و ییراتتغ نوع یبررس .است شده شهر ینا گسترش و ینیشهرنش

 و مقایس ه  منظ ور   ب ه  اراضی کاربری تغییرات بررسی اخیر، های دهه در .دارد یراخ یها نقشه با هاآن یسةمقا و گذشته

 ب ا  ش ده  انج ام  ه ای  پژوهش بیشتر در و تبدیل بحث مورد و ضروری موضوعات از یکی به تغییرات، روند از اطعع

 یه ا  روش اس ت.  ش ده   پذیرفت ه  دقی    روش ی    عن وان   ب ه  اراض ی  بندی طبقه و ای ماهواره تصاویر از گیری بهره

 Singh and) ان د  دانس ته  تغییرات ارزیابی برای مناسب روش ی  عنوان به را آمده دست به یرتصاو و دور از سنجش

Khanduri, 2011: 845. Aplin and Atkinson, 2004: 142). 
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 پژوهش پیشینة

 در +ETM و TM تصاویر از گیری بهره با را تبریز شهر اراضی کاربری تغییرات پژوهشی در (1383) محمودزاده

 اراض ی  توسعة دلایل به شهر این سبز فضای داد نشان شده یهته تصاویر بررسی کرد. بررسی 1380 تا 1368 های سال

 (.91 :1383 )محمودزاده، است داشته چشمگیری کاهش صنعتی و شهری

 ک اربری  تغیی ر  لندس ت،  ای م اهواره  تص اویر  از گی ری  به ره  ب ا  گ یعن  در (1383) حقیق ی  دیگری، پژوهش در

 از هکتار 1400 حدود دهد می نشان نتایج است. کرده بررسی 1379 تا 1370 یها سال بین را غربی جلگة های جنگل

 (.85 :1383 )حقیقی، اند داده ریکارب تغییر ها جنگل

 دادن د.  انج ام  آم ل  و ایعم در اراضی کاربری تغییرات دربارة هایی پژوهش نیز (1385) رفیعیان و (1383) کرمی

 و رفیعی ان  ؛55 :1383 ،کرمی) است داشته مدنظر مناط  در ها جنگل کاهش و اراضی کاربری تغییرات از نشان نتایج

 (.286 :1385 همکاران،

 ک اربری  تغیی رات  ،2001 ،1996 ،1991 ،1986 یاه سال به مربوط 5 لندست تصاویر از گیری بهره با نیز چین در

 اراضی میزان و اند داشته شهری اراضی را تغییرات بیشترین است حاکی پژوهش نتیجة شد. بررسی پکن شهر اراضی

 (.Wu et al, 2006: 322) است کرده پیدا افزایش شهری

 اراض ی  ک اربری  نقش ة  ،2009 تا 2000 یها سال بین در لندست ای ماهواره تصاویر از گیری بهره با هندوستان در

 و جنگل ی  اراضی شد مشخص آمده دست به نتایج مقایسة با سنجی صحت و بندی طبقه از پ  و تهیه اوتاراکند منطقة

 اس ت  ک رده  پی دا  اف زایش  ده ه  ی  از کمتر در چشمگیری میزان به نیز مسکونی اراضی و داشته کاهش کشاورزی

(.(Kuldeep and Kamlesh, 2011: 40 

 چیتاگون    شهری منطقة در اراضی کاربری تغییرات روند ،2016 سال در بنگعدش کشور در دیگر پژوهشی در

 آنها بندی طبقه و تصاویر تصحیح و پردازش از پ  شد؛ بررسی TM لندست های داده با 2011 تا 1989 یها سال طی

 از درصد 27 داد نشان آمده دست به نتایج ترس،دردس قدیمی های پژوهش و ها نقشه مقایسة و دور از  سنجش کم  با

 برای را دور از  سنجش و GIS فناوری از گیری بهره پژوهشگران و است  شده تغییر دستخوش مدنظر منطقة مساحت

 (.Iqbal et al, 2016: 8) کردند توصیه شهری مناط  از مندی  بهره در پایدارتر مدیریت و بهتر ریزی برنامه

 توس عة  و شهرنش ینی  پیام دهای  از یکی به اراضی تبدیل و شهری توسعة تغییرات روند ها، شپژوه این براساس

 رون د  ش ناخت  مستلزم آینده، یها سال طی آنها برای بهتر هرچه ریزی برنامه لزوم و شده  تبدیل جهان سراسر در آن

 ب رای  درس تی  برنام ة  علمی، یها روش مبنای بر بتوان تا است گذشته در آنها مستندسازی و شهری توسعة تغییرات

 گرفت. نظر در شهری مناط  احتمالی توسعة

 از گی ری  به ره  ب ا  2016 ت ا  2003 یه ا  سال در شهرکرد شهر اراضی کاربری نقشة بررسی پژوهش، این از هدف

 ش هری  اراض ی  در گرفته صورت تغییرات مقایسة و OIL/TIRSS 8 لندست و +ETM 7 لندست ای ماهواره تصاویر

 زم ان  ت رین  س ریع  در را آنها پراکنش و شهری اراضی بررسی امکان پژوهش، این نتایج .است یادشده یها سال طی

 ای ماهواره تصاویر دقت و اهمیت مقایسة با شهری مدیران دهد؛ می قرار شهری مدیران اختیار در زیاد دقت با ممکن
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 و اراض ی  م دیریت  در و کنن د  بررس ی  را مربوط ه  اطعع ات  ص حت  توانن د  می ها، شهرداری مشاهدات با لندست

 برند. کار به شهری ریزی برنامه

 

 پژوهش محدودة

 ت ا  ثانی ه  54 و دقیق ه  46 و درج ه  50 ب ین  کش ور  غربی جنوب در بختیاری، و چهارمحال استان مرکز شهرکرد،

  و دقیق ه  23 و درج ه  32 ت ا  ثانی ه  03 و دقیق ه  18 و درج ه  32 و جغرافی ایی  طول ثانیه 43 و دقیقه 55 و درجه 50

 هکت ار  23/4756 آن مس احت  و مت ر  2220 ش هر  من اط   ارتفاع بیشترین ت.اس شده  واقع جغرافیایی عرض ثانیه 12

 دهد. می نشان بختیاری و چهارمحال استان در را شهرکرد موقعیت ،(1) شکل .است

 

 
 بختیاری و چهارمحال استان در پژوهشی منطقة و شهرکرد موقعیت :1 -شکل

 پژوهش در شده استفاده های داده

 ای ماهواره های داده

 2016 س ال  در 8 لندس ت  و 2003 س ال  در دس ترس  در 7 لندس ت  م اهوارة  تصاویر از پژوهش این انجام برای

 ق درت  ،8 و 7 لندس ت  ش ده،  اس تفاده  ای م اهواره  تص اویر  ش د.  استفاده 038 ردی  و 164 برداشت خط به مربوط

 اب ر  بدون و مناسب هواشناسی شرایط و طیفی( چند در متر 30 و پانکروماتی  در متر 15) زیاد نسبتاً مکانی تفکی 

 ق درت  و بان دی  تنوع علت به را ها داده این حاضر حال در هستند. باند 11 شامل 8 لندست ماهوارة های داده دارند.

 مت ر  30 ح دود  زمینی تفکی  قدرت حد در ای ماهواره های داده ترین باکیفیت از یکی عنوان  به توان می زیاد تفکی 

 آمده شده استفاده تصویر دو مشخصات ،1 جدول در هستند. باند 8 شامل نیز 7 لندست ماهوارة های داده کرد. معرفی

 است.

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 CA-Markov  /75و مدل  یدورسنج یها دادهاز  یریگ آن با بهره ندةیآ ینیب شیشهرکرد و پ یپوشش اراض راتییتغ یابیارز

 

 2016 و 2003 یها سال در 8 و 7 لندست های ماهواره تصاویر: 1 -لجدو

 باند تعداد سنجنده ماهواره شمسی( یهجر) تصویربرداری تاریخ میلادی() تصویربرداری تاریخ ردیف

 ETM 8+ لندست 03/03/82 24/05/2003 1

 OIL/TIRSS 11 8 لندست 30/02/95 19/05/2016 2

 

 یدانیم های داده

 ک عس  عن وان  ب ا  گ روه  3 در شهرکرد شهر اراضی کاربری های کعس تصاویر، بندی طبقه برای پژوهش این در

 از تعلیم ی  ه ای  نمون ه  س س   و تعیین مرتع( )عمدتاً لخت اراضی و سبز فضای بشر(، ساخت )دست شهری اراضی

 هر های ویژگی (2) جدول شد. گردآوری میدانی بازدید و ارث گوگل ای ماهواره تصاویر از گیری بهره با منطقه سطح

 کند. می بیان را طبقه

 پژوهشی منطقة در موجود های کاربری: 2 -لجدو

 پوشش تحت اراضی کاربری نوع

 ارتباطی های راه آموزشی، درمانی، تجاری، مسکونی، اراضی همة شامل شهری اراضی

 شهر محدودة در کشت تحت اراضی و موجود درختان و ها پارک شامل سبز فضای

 ها تسه کشت، بدون و آیش اراضی لخت، خاک شامل لخت اراضی

 

 پژوهش روش

 ممک ن  ک ه  تص اویر  در موج ود  خطاه ای  یا تصویری تاختعلا حذف قبیل از پردازشی فرایندهای کلی طور  به

 تص ویر  تصحیح و ترمیم فنون شوند، ایجاد اتمسفر آلودگی از حاصل طبیعی اشکالات و سنجنده خطای اثر در است

 ب ا  ش دند.  تص حیح  تصاویر اتمسفری، تصحیحات انجام با تصاویر زمانی مقایسة به توجه با پژوهش این در هستند؛

 نداشت. وجود هندسی تصحیحات گونه هیچ به نیاز خطا، نوع هیچ نداشتن و ادزی کیفیت به توجه

 می دانی،  بازدی دهای  از گیری بهره با منطقه اراضی کاربری نقشة تهیة برای ای، ماهواره های داده از استفاده از پیش

 دس تة  شوند: می  تقسیم ستهد دو به تعلیمی های نمونه شد. تهیه منطقه در موجود های کاربری برای تعلیمی های نمونه

 اف زار  ن رم  محیط در سس  شدند؛ استفاده بندی طبقه صحت بررسی برای دوم دستة و بندی طبقه در استفاده برای اول

IDRISI Selva ش دند.  بن دی  طبقه ،1شده نظارت بندی طبقه روش با 8 و 7 لندست یا ماهواره تصاویر از گیری بهره با 

 از اس ت.  برگزی ده  پدیده هر روی بر مفسر که شوند می محاسبه ییها نمونه ساسراب طیفی های ارزش روش، این در

 برگزی ده  دق ت  ب ا  ها نمونه این شد تعش دهند، یم تشکیل را بندی طبقه ةپای (Training Site) نمونه مناط  که آنجا

 .دشون

 ت رین  رای ج  از یک ی  ک ه  2م ال احت ح داکرر  الگ وریتم  در رفت. کار به احتمال حداکرر الگوریتم پژوهش، این در

 تعل    موج ود  کعس m از هری  به بتواند پیکسل ی  اینکه احتمال است، تصویر شدة نظارت بندی طبقه های روش

                                                   
1 supervised classification 
2 Maximum Likelihood 
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 نه ایی  ةنتیج   دارد. را احتم ال  بیش ترین  ک ه  یاب د  م ی  اختص ا   کعس ی  ب ه  پیکسل سس  و شود می بررسی یابد،

 و ندش د  مج زا  کامعً شده گیری نمونه طبقات آن در که است ای شده بندی کعسه باندی ت  ای طبقه تصویر ،بندی طبقه

 دارد. را مربوطه کد کعس یا طبقه هر

 الگ وریتم  از گی ری  به ره  با ابتدا کار، این برای شد. استفاده نموزآ های نمونه از شده انجام بندی طبقه ارزیابی برای

 و ه ا  نمونه مکانی موقعیت بررسی از پ  و شد برگزیده دفیتصا - ای خوشه نمونة تعدادی ،(Sample) گیری نمونه

 از حاص ل  نقش ة  طبق ات  براس اس  رس تری  ای نقشه به و تهیه مربوطه نقشة نمونه، های محل در زمینی واقعیات ثبت

 ض ریب  و 2کل ی  صحت ضرایب از حاضر پژوهش در 1خطا ماتری  الگوریتم از گیری بهره با شد. تبدیل یبند طبقه

 توجه با تولیدی های نقشه از هری  دقت مرحله، این انجام از پیش شد. استفاده بندی طبقه صحت بررسی یبرا 3کاپا

 درس ت  ه ای  پیکسل تعداد نسبت با برابر کلی صحت ارتباط،  این در شد. ارزیابی عرصه در شده گرفته های نمونه به

 کنن ده  تهی ه  دق ت  همچنین ؛است طبقات تمامی در شده بندی طبقه درست های پیکسل کل  به طبقه ی  شده بندی طبقه

 دق ت  و 100 در ضرب ردی  کل تعداد بر  تقسیم مربوطه ردی  در شده بندی طبقه درست های پیکسل تعداد با برابر

 100 در ض رب  س تون  ک ل  تع داد  ب ر   تقسیم ستون در شده بندی طبقه درست های پیکسل تعداد با برابر کننده مصرف

 شد. طبقات از هری  دربارة قضاوت مبنای که است

 ب ا  اراض ی  ک اربری  در وجودآم ده  ب ه  تغیی رات  بن دی،  طبق ه  از آم ده  دس ت  به های نقشه دقت از اطمینان از پ 

 و گرفت ه  ص ورت  تغیی رات  تعی ین  و (Cross Tabulation) تصاویر انطباق با آنها تفاضل و تصویر دو اندازی هم روی

 منظ ور   به 4بندی طبقه از پ  روش از پژوهش این در دیگر بیان به شد؛ خصمش اراضی کاربری مقادیر و نوع تبدیل

 ک اربری  تغییرات ارزیابی مورد یها سال تغییرات تصاویر، انطباق ماتری  شد. استفاده گرفته صورت تغییرات ارزیابی

 کرد. مشخص شده مطالعه محدودة در را اراضی
 

 یشهر سبز یفضا ییراتتغ ینیتع منظور  به گیاهی پوشش شاخص تغییرات بررسی

 5نرم ال  گی اهی  پوشش شاخص از حاضر پژوهش در گیاهی پوشش شاخص تغییرات بررسی منظور  به
(NDVI) 

 نقش ة  نقش ه،  دو بین تفاضل و 1395 و 1382 یها سال در NDVI شاخص محاسبة با که صورت  این به شد؛ استفاده

 ش هری  سبز فضای تغییرات شدت و میزان و بندی طبقه میانگین و معیار انحراف از گیری بهره با آمده دست به تفاضل

 شد. بررسی شهرکرد
 

 یاراض یکاربر ییراتتغ بینی پیش

 احتم ال  م دل،  ای ن  رف ت.  ک ار  ب ه  IDRISI Selva مح یط  در 6مارکوف -کا مدل آینده، تغییرات بینی پیش برای

 ک اربری  نقش ة  از م ارکوف  م دل  در ک ه  صورت ینا به کند؛ می محاسبه شده بررسی یها سال در را کاربری تغییرات

                                                   
1 Error Matrix 
2 Overall accuracy 
3 Kappa coefficient 
4 Post-classification 
5 Normalized Different Vegetation Index 
6 Ca Markov 
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 (1405) آین ده  س ال  10 ب ه  مرب وط  اراض ی  ک اربری  نقش ة  آنه ا،  ب ین  سال 13 فاصلة و 1395 و 1382 سال اراضی

 شد. بینی پیش

 

 بحث و نتایج

 )شکل است 1395 و 1382 یها سال در 8 و 7 لندست ای ماهواره تصاویر شهرکرد، کاربری های نقشه تهیة مبنای

 اس تفاده  من اطقی  ب رای  صحرایی عملیات و قدیمی اراضی کاربری های نقشه از کار، دقت افزایش منظور  به (.3 و 2

 بن دی  طبق ه  داد نش ان  ،1395 و 1382 یه ا  س ال  در تص ویر  دو ب رای  نت ایج  .ب ود  نداده رخ آنها در تغییری که شد

 نقش ة  ش ود،  م ی  دی ده  (2) ش کل  در چنانچ ه  اس ت.  برخوردار خوبی دقت از احتمال حداکرر روش به شده نظارت

 درص د  56/89 معادل کل دقت نقشه این که  طوری  به است؛ دقی  1382 سال در اراضی کاربری بندی طبقه از حاصل

 مق دار  ک ه  ش د  محاسبه درصد 10/96 با برابر 1395 سال برای مقدار این شود. می محسوب پذیرفته مقداری که دارد

 این برای بنابراین داشت؛ اطمینان ها نقشه این دقت  به زیادی حد تا توان می و است پذیرفته و 1382 سال از بیشتری

 تغیی رات  مق دار  همچن ین  و محاس به  مختل    یه ا  زم ان  در را ه ا  ک اربری  از هری    مس احت  ت وان  م ی  ها نقشه

 (.3 و 2 های )شکل دکر برآورد 1395 تا 1382 سال زمانی فاصلة در ها کاربری از هرکدام در را گرفته صورت

 کننده، مصرف نظر از هم و تولیدکننده نظر از هم جداگانه، طور  به نیز کاربری طبقات از هری  بندی طبقه درستی

 توج ه  با همچنین بود؛ بالا موارد سایر در درصد 29/71 با برابر سبز، فضای یعنی ،2 کاربری در جز  به موارد همة در

 بن دی  طبق ه  درس تی  شده،  استفاده تری دردسترس و تر بهنگام های نمونه از 1395 شةنق کاربری صحت برای اینکه به

 تع داد  ب ه  ت وان  م ی  نیز حدودی تا را امر این (.3 )جدول است 1382 اراضی کاربری نقشة از بیشتر نقشه این در کل

 دانست. مربوط 8 لندست ای ماهواره تصاویر بیشتر رادیومتریکی تفکی  قدرت و باندها

 1382 و 1395 یها سال در شهری اراضی های کاربری نقشة بندی طبقه دقت مقایسة :3 -لوجد

 1382 کاربری 1395 کاربری

 % کل بندی طبقه درستی % کل بندی طبقه درستی

10/96 56/89 

 % کاپا ضریب % کاپا ضریب

56/93 66/82 

 جداگانه طور  به کاربری طبقات یبند طبقه درستی جداگانه طور  به کاربری طبقات بندی طبقه درستی

 کاربری تولیدکننده دقت کننده مصرف دقت کاربری تولیدکننده دقت کننده مصرف دقت

 شهری اراضی 25/93 89/88 شهری اراضی 29/98 18/96

 سبز فضای 64/96 29/71 سبز فضای 76/89 5/96

 لخت اراضی 59/85 40/96 لخت اراضی 76/95 74/95

 مق دار  همچن ین  و ک رد  محاس به  مختل  یها زمان در را ها کاربری از هری  مساحت توان می ها نقشه این برای

 نت ایج  آورد. دست به راحتی به 1395 تا 1382 سال زمانی فاصلة در را ها کاربری از هرکدام در گرفته صورت تغییرات

 اخ تعف  همچن ین  است؛ یافته  افزایش درصد 13 حدود 1382 سال به نسبت 1395 سال در شهری اراضی داد نشان
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 .اس ت  ش ده   اض افه  هکت ار  42/588 مقدار به شهری اراضی به زمانی فاصلة این در داد نشان (4 شکل) نقشة دو بین

 .است آمده 4 جدول در (2016) 1395 سال تا (2003) 1382 یها سال زمانی فاصلة در تغییرات این میزان

 

 احتمال حداکثر بندی طبقه روش با 1382 سال در شهرکرد اراضی کاربری نقشة: 2 -شکل

 
 احتمال حداکثر بندی طبقه روش با 1395 سال در شهرکرد اراضی کاربری نقشة: 3 -شکل

 1395 و 1382 یها سال در آنها در گرفته صورت تغییرات و ها کاربری مساحت: 4 -لجدو

 کاربری نوع
 تغییرات درصد 1395 1382

 1382-1395 درصد )هکتار( مساحت درصد )هکتار( مساحت
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 +13 47 75/2220 34 33/1632 شهری یاراض

 +2 14 83/664 12 17/577 سبز یفضا

 -15 39 65/1870 54 73/2546 لخت یاراض

  100 23/4756 100 23/4756 کل جمع

 
 

 
 (2016) 1395 تا (2003) 1382 یها سال بین شهری اراضی میزان تفاوت: 4 -شکل

 

 ب ین  اراض ی  در تغیی رات  بیشترین اساس، این بر است؛ آمده (5) شکل در تغییرات نوع و اراضی تغییرات سطح

 .است شهری اراضی به لخت اراضی تبدیل به مربوط 1395 تا 1382 یها سال
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 (2016) 1395 تا (2003) 1382 یها سال شهری اراضی کاربری نقشة انطباق: 5 -شکل

 

 و 1382 س ال  یب را  انطباق طبقات ی ماتر ،(5) جدول در .است آمده دامها در طبقه دو این ینب ی ماتر جدول

 در و  بی ان  1382 س ال  ب ه  مرب وط  بن دی  طبق ه  ه ای  کعس ها، ستون در شود می دیده چنانچه ؛است شده  بیان 1395

 1382 س ال  در ک عس  هر تغییرات میزان و شده  مشخص 1395 سال به مربوط یکاربر های کعس ،جدول سطرهای

 لخ ت  یاراض   ک اربری  تغیی ر  ب ه  مربوط عدد بیشترین جدول، این در است. آمده 5 جدول در 1385 سال به نسبت

 دارد. 1382 سال به نسبت 1395 سال در لخت یاراض ینب یشترب انطباق از نشان و است

 

 1395 سال به مربوط سطرها و 1382 سال به مربوط ستون نقشة دو انطباق طبقات ماتریس: 5 -جدول

1382 

1395 
 لخت اراضی سبز فضای شهری اراضی

 7321 1254 16100 شهری اراضی

 2144 7398 845 سبز فضای

 18832 761 1192 لخت اراضی

 

 

 بیش ترین  ش ود  م ی  دی ده  ک ه  ط ور  هم ان  است؛ شده  مشخص انطباق طبقة هر مساحت میزان نیز (6) جدول در

 س بز  فض ای  ب ه  لخ ت  اراض ی  س س   و هکت ار(  89/658) ریشه اراضی به لخت اراضی تبدیل به مربوط تغییرات

 دارد. شهری سبز فضای توسعة و شهری توسعة از نشان که است هکتار( 96/192)
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 1395 تا 1382 یها سال تصویر دو بین انطباق طبقات مساحت: 6 -لجدو

 )هکتار( مساحت (95-82) تغییرات نوع

 1449 شهری اراضی -شهری اراضی

 86/112 شهری اراضی -سبز فضای

 89/658 شهری اراضی -لخت اراضی

 05/76 سبز فضای -شهری اراضی

 82/395 سبز فضای -سبز فضای

 96/192 سبز فضای -لخت اراضی

 28/107 لخت اراضی -شهری اراضی

 49/68 لخت اراضی -سبز فضای

 88/1694 لخت اراضی -لخت اراضی
 

 یشهر سبز یفضا ییراتتغ یبررس منظور  به النرم گیاهی پوشش شاخص تغییرات بررسی نتایج

 اینک ه  ب ه  توج ه  ب ا  ده د.  می نشان 1395 و 1382 یها سال در را گیاهی پوشش شاخص نقشة ،(7) و (6) شکل

 و کمت ر  آن مقدار باشد، پوشش بدون و لخت خاک که مواقعی در ،است -1 تا +1 بین گیاهی پوشش شاخص مقدار

 نزدی    1 ب ه  آن مق دار  باش یم،  داش ته  ش هری(  س بز  فضای) یاهیگ پوشش که مواقعی در و شود می -1 به نزدی 

 و 0 آن، مق دار  کمت رین  و سبز فضای اراضی به مربوط و 72/0 ،1382 سال در شاخص این مقدار بیشترین شود. می

 مق دار  کمت رین  و 86/0 ش اخص،  این مقدار بیشترین ،1395 سال تصویر در همچنین ؛است لخت اراضی به مربوط

 مق دار  و اس ت  خ رداد  ماه در تقریباً پژوهش این در شده استفاده تصویر دو زمان اینکه به توجه با .است -02/0 آن،

 اختعف ی  ،اس ت  86/0 ،1395 سال در و 72/0 ،1382 سال در سبز فضای اراضی برای نرمال گیاهی پوشش شاخص

 از ناش ی  توان د  یم   احتم الاً  دارد، وج ود  هش د  اس تفاده  تصویر دو برای نرمال گیاهی پوشش شاخص مقدار بین که

 باشد. اراضی کاربری تغییرات

 
 پژوهشی منطقة برای قرمز مادون و قرمز باند از شده محاسبه 1382 سال در نرمال گیاهی پوشش شاخص: 6 -شکل
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 پژوهشی منطقة برای قرمز مادون و قرمز باند از شده محاسبه 1395 سال در نرمال گیاهی پوشش شاخص: 7 -شکل

 

 نت ایج  ده د.  می نشان 1395 تا 1382 دورة طی را گیاهی پوشش تغییرات اختعف میزان ،(8) شکل و (7) جدول

 گی اهی  پوش ش  افزایش ی  تغییرات این، وجود با اند. بوده تغییر بدون پژوهشی محدودة در اراضی بیشتر است حاکی

 درص د  4/6 حدود که دهد یم نشان را شدید( افزایش هکتار 5/54 و افزایش هکتار 250 شامل) هکتار 5/304 حدود

 و ک اهش  هکت ار  32/22 ش امل  ک ه ) هکت ار  43 حدود زمان، همین در سویی از شود. می شامل را منطقه مساحت از

 شود. یم شامل را درصد 91/0 حدود مقداری که دهد یم نشان را شدید( کاهش هکتار 88/20

 

 1392 و 1382 یها سال بین در نرمال گیاهی پوشش شاخص تغییرات میزان و تفاوت :7 -جدول

 درصد )هکتار( مساحت بندی طبقه

 44/0 88/20 شدید کاهش

 47/0 32/22 کاهش

 69/92 38/4408 تغییر بدون

 26/5 11/250 افزایش

 14/1 45/54 شدید افزایش
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 1395 تا 1382 یها سال بین گیاهی پوشش شاخص تغییرات محل و میزان: 8 -شکل

 

 شهری اراضی کاربری تغییرات بینی پیش نتایج

 س ال  اراض ی  کاربری نقشة با و مارکوف -کا مدل از گیری بهره با شهری اراضی کاربری تغییرات بینی پیش نتایج

 ش ود  می بینی پیش و است شده  مشخص تغییرات این میزان ،(9) شکل و (8) جدول در آمد. دست به 1395 و 1382

 اض افه  درص د(  6) ش هری  اراض ی  مح دودة  به هکتار 300 حدود و است لخت اراضی به وطمرب تغییرات بیشترین

 شد. خواهد اضافه آینده سال 10 طی شهری سبز فضای اراضی به نیز هکتار 32 همچنین شد؛ خواهد

 

 1395 سال در اراضی کاربری به نسبت اراضی کاربری بینی پیش نقشة تغییرات میزان: 8 -لجدو

 کاربری نوع
 تغییرات درصد 1405 1395

 1405-1395 مساحت درصد )هکتار( مساحت مساحت درصد )هکتار( مساحت

 01/6 01/53 35/2521 47 75/2220 شهری یاراض

 64/0 64/14 33/696 14 83/664 سبز یفضا

 -66/6 34/32 55/1538 39 65/1870 لخت یاراض

  100 23/4756 100 23/4756 کل جمع
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 (2026) 1405 سال در اراضی کاربری تغییرات بینی شپی نقشة: 9 -شکل

 

 گیری نتیجه

 فن اوری  از اس تفاده  و لندست ای ماهواره تصاویر از گیری بهره با زمین پوشش و اراضی کاربری تغییرات بررسی

 ب ه  دی   نز و بهت ر  نتایج تواند می دارند، زمینی های پدیده و اراضی پوشش از کلی دید اینکه دلیل به دور از  سنجش

 ای ن  باش د.  داش ته  اراض ی  ک اربری  زمانی تغییرات بررسی و مکانی تحلیل در ای عمده نقش و دهد ارائه را واقعیت

 ش ده  بررسی نیز دور از  سنجش های ییتوانا از گیری بهره و یا ماهواره یها داده با شده انجام های پژوهش در موضوع

 (Iqbal et al, 2016: 8. Kuldeep and Kamlesh, 2011: 840). ندکرد یابیارز پذیرفته را یبرآورد یجنتا که است

 ب ا  و ارزی ابی  شهرکرد شهری اراضی کاربری تغییرات ،8 لندست ای ماهواره تصاویر بررسی با حاضر پژوهش در

 بن دی  طبق ه  گرف ت  نتیج ه  ت وان  م ی  56/93 و 66/82 کاپ ای  ض ریب  آمدن دست به با شد. مقایسه زمینی های بررسی

 م اهوارة  ب ا  دوم اراض ی  پوش ش  نقش ة  اینک ه  به توجه با است. شده انجام درستی به زیادی حدود تا اراضی یکاربر

 رادی ومتریکی  قدرت همچنین و طیفی تفکی  قدرت افزایش دلیل به دقتی افزایش چنین است، شده تهیه 8 لندست

 نیست. انتظار از دور ماهواره این

 س ال  در س بز  فض ای  یعن ی  ،3 ش مارة  ک اربری  بندی طبقه درستی وزهن شود می مشخص (3) جدول به توجه با

 اس تفاده  و گی اهی  پوشش ضع  تعلیمی، های نمونه بودن کم دلایل به تواند می مسئله این نیست؛ دقی  چندان 1382

 نت ایج  و شده  حل 1395 سال در مسئله این ولی باشد؛ 7 لندست سنجندة محدودیت همچنین و قدیمی های نقشه از

 زمینی واقعیات بودنروز به ،1395 سال به مربوط تعلیمی های نمونه دلیل به زیاد  احتمال  به که است داده ارائه هتریب
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 داش تن  ده د  م ی  نش ان  ام ر  ای ن  .اس ت  بهت ری  زمینی واقعیت با تر بهنگام که است سنجنده بهتر کیفیت همچنین و

 توج ه  ب ا  همچنین کند؛ می تر مطلوب گیری نتیجه و بهتر مدیریت به زیادی بسیار کم  واقعیت، به نزدی  اطععات

 و ش وند  م ی  داده تفکی  همدیگر از ها کاربری راحتی به کم، های کاربری تعداد و مدنظر منطقة نسبی بودن کوچ  به

 اند. دقی  آمده دست به یها نقشه

 لخ ت  اراضی کاربری تغییر در راضی،ا در تغییرات بیشترین دهد می نشان نیز تصاویر انطباق از آمده دست به نتایج

 به شهری، توسعة برای است طبیعی دارد. شهرنشینی زندگی رشد از نشان و هکتار( 89/658) است شهری اراضی به

 ای اراض ی  چن ین  اراضی، کاربری تغییر اول گزینة شهری، اراضی به مراتع( عمدتاً) ملی اراضی تغییر بودن ارزان دلیل

 .اس ت  ب وده  اراض ی  ای ن  در منطق ه(  درص د  6 )ح دود  یافت ه  توس عه  ش هری  اراضی بیشتر شاهدیم بنابراین است؛

 اراض ی  ةتوس ع  و وس از  س اخت  ک ه  دارد اش اره  نکت ه  ینا به یزن یشهر یاراض ةمحدود در شده م انجا های پژوهش

 ,Iqbal et al) اس ت  ب وده  یجنگل یاراض و سبز یفضا یاراض یکاربر ییراتتغ با یریچشمگ طور به ساخت دست

 مدنظر منطقة منظریة اراضی و مهر مسکن محدودة در عمدتاً شهری اراضی توسعة (Wu et al, 2006: 330؛.8 :2016

 ش هر  ش رقی  شمال قسمت در و شهری محدودة از خارج که منطقه این است. داده رخ آن شرقی شمال بخش در و

 یدرس ت  به سبز فضای توسعة منطقه، همین در لیکن است؛ یافته توسعه اخیر یها سال در عمدتاً شده، ساخته شهرکرد

 ش کل ) یرتص او  انطباق در همچنین (؛5 و 3 و 2 شکل )مقایسة است نگرفته صورت شهر مرکزی بخش براساس و

 در بیش تر  تغیی رات  ای ن  اینک ه  ب ه  توج ه  با و  شده  تبدیل شهری اراضی به سبز فضای اراضی از هکتار 86/112 (،5

 باف ت  تب دیل  دلی ل  ب ه  را تغیی رات  ای ن  توان می است، گرفته صورت شهری فرسودة بافت رد و شهر مرکزی هستة

 مسکونی اراضی به است، داشته سبز فضای از پوشیده و بزرگ های یاطح سنتی صورت به قاعدتاً که شهری فرسودة

 نیست. انتظار از دور نیز تبدیلی چنین شهر این در مسکن زیاد قیمت دلیل به دانست؛ جدید

 در دارن د(  س بز  فض ای  همچ ون  نم ودی  ک ه ) س نتی  کشاورزی اراضی تبدیل در توان یم را امر این دیگر علت

 محل ة  یعن ی  ش هر،  ش رقی  جن وب  الی ه  یمنته   محدودة در اتفاقی چنین دانست؛ مسکونی اراضی به شهری محدودة

 در تغییرات این است. مشخص مسکونی اراضی به کاشت دست اراضی تبدیل که شود می دیده فرهنگیان ساخت تازه

 یه ا  سال طی لخت اراضی از هکتار 96/192 همچنین شود. می دیده نیز چالشتر( )محدودة شهر غربی شمال قسمت

 ص ورت  ب ه  اخی ر  س ال  13 ط ی  ش ده  ساخته های پارک به توان می که است  شده تبدیل سبز فضای به 1396 تا 1382

 و ش هر  ورودی پارک )همچون جدید یها پارک در نیز مواردی در و ینپیش یها پارک مجاورت در عمدتاً و پراکنده

 کرد. اشاره مجاهدان( پارک و فرهنگیان محدودة در همچنین

 و عزی زی  و (1392) ابراهیم ی  و کاوه پیشین های پژوهش در مارکوف -کا مدل از گیری بهره با اراضی بینی پیش

 ای ن  در اس ت.  آم ده  دس ت  به خوبی نتایج و شده ارزیابی و بررسی (2012) همکاران و وان  و (1394) همکاران

 دورة در تغیی رات  نت ایج  ش د.  بینی پیش آینده سال 10 برای تغییرات مارکوف، -کا روش از گیری بهره با نیز پژوهش

 در اس ت.   شده  تبدیل شهری اراضی به لخت اراضی از درصدی داد نشان بینی( )پیش ساله 10 و ساله 13 شدة بررسی

 دس تخوش  ش رقی  شمال در لخت اراضی از قسمتی شهر، محدودة اطراف بر ععوه ،1395 تا 1382 سال بین اصلةف
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 س بز  فضای از قسمتی شود می دیده (3) شکل در همچنین (؛3 و 2 )شکل است شده وساز ساخت آنها در و تغییرات

 )ش کل  بین ی  پ یش  نقشة به توجه با (.4 )شکل است شده  تبدیل مسکونی اراضی به و تغییرات دستخوش نیز شهری

 لخ ت  اراض ی  وسازشده، ساخت محدودة اطراف در و (5 )شکل است یافته ادامه همچنان شهری اراضی توسعة (،6

 است نداشته چندانی توسعة شهری سبز فضای نیز، آن مقابل در و (9 )شکل  شده مسکونی اراضی به تبدیل همچنان

 (.9 )شکل

 ممک ن،  زمان کمترین در و راحتی به توان می دور از  سنجش نوین های فناوری با دهد می نشان پژوهش این نتایج

 انجامد. می شهری ریزان برنامه و مدیران تر درست گیری تصمیم و بهتر ریزی برنامه به که کرد بررسی را تغییرات

 

 منابع
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