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مشخص شد که  شده حداکثر احتمال بندیطبقه هایقشهن با NDVI هاینقشههمچنین با مقایسه  عالی ارزیابی شد.

و گویای دقت روش حداکثر احتمال در  تولید شده مطابقت دارد NDVI هاینقشهطبقه کاربری کشاورزی آبی با 

اراضی مسکونی و کشاورزی ( 0132تا  1992) هایسالکلی بین  طور بهنتایج نشان داد . باشدمیتصاویر  بندیطبقه

 یافته کاهش %12/17 و %33/0افزایش و اراضی کشاورزی دیم و مراتع به میزان  %29/12و  %93/139آبی به میزان 

تا  1992) هایسالبه مسکونی نشان داد در طی  یرمسکونیغتبدیل کاربری  هاینقشههمچنین نتایج حاصل از  است.

ترتیب با ی کشاورزی بهاز بین کاربری کشاورزی و مرتع، کاربر (3201تا  1992)و  (3201تا  2000) ،(2000

به مسکونی  غیرمسکونیین مساحت تبدیل یافته از کاربری تربیش 84/94 و 35/73 ،کیلومترمربع 6/44مساحت برابر 

 استفاده با گذشته وضعیت به توجه با هاکاربریجهت بررسی روند تغییر همچنین،  را به خود اختصاص داده است.

 کاربری اراضی تغییرات نمودار، سپس شد بینیپیش (2030)برای سال  اراضی کاربری نقشه، مدل اتومای سلولی از

منطقه  و اراضی کشاورزی آبی ساختانسان سطوح به رشد رونتایج بیانگر روند  .ترسیم شد (0302تا  1990)دوره 

 مرتعی روند رو به کاهش خواهند داشت. پوشش تحت کشت دیم و هایزمیندر این بازه برای دوره آتی است. 
 

حوزه آبخیز  ،مدل اتومای سلولی ،شدهنظارت بندیطبقه ،لندست، سنجش از دور ،تغییر کاربری ها:کلید واژه

 .بهار-همدان
 

 مقدمه

، کاهش اراضی کشاورزی و وهواآبتوسعه شهری عامل جدی ایجاد مشکلات محیط زیستی مانند کاهش کیفیت 

فیزیکی شهرها اراضی مرغوب کشاورزی را بلعیده  رشد (.Abd & Alnajjar, 2013: 28) افزایش موضعی دما است

 هایخاک)با هدف استفاده از  یریگشکلبسیاری از شهرهای کشور ما، در مراحل اولیه  متأسفانهو از بین برده است. 

 (.,Jahanshahi NowKandeh :2006 23) اندافتهیاستقرار  هاآنمرغوب برای زراعت( در اراضی مرغوب یا در کنار 

زمین برای کشاورزی هستند. بدین ترتیب  ترینمناسب، شوندمیشهرها در آن بنا  اکثراًمسطح که  هایزمین

)Haji  شوندمیآسفالته مدفون  هایجادهسیمانی و  روهایپیادهشهری،  هایساختماندر  حاصلخیز هایخاک

Norouzi, 2006: 14.)  و روستایی نیازمند اطلاعات دقیق  و مدیریت صحیح فضاهای شهری ریزیبرنامهامروزه

 اراضی کاربری تغییر (.Haji Norouzi, 2006: 14مختلف، از تغییرات کاربری اراضی است ) هایزمانفضایی در 

 تأثیرات بودن شدیدتر به اعتقاد حتی برخی و بود خواهد مطرح کیوستیب قرن در عمده هایچالش از یکی عنوانبه

 (. Sala, 2000: 1772) دارند قلیما تغییر پدیده به نسبت آن

مناطق،  تربیشاز وضعیت گذشته در  ایدورهبا توجه به تغییرات کاربری اراضی در طول زمان و فقدان اطلاعات 

 (.Rahdari et al, 2011: 60) نداردسنتی وجود  هایروشبا استفاده از  هاآنامکان بررسی و پایش روند تغییرات 

، اراضی کاربری برای مطالعه تغییرات کارآمدتر عبارتیو به  ترصرفهور، بسیار مقرون سنجش از د یآورفن روش
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 ;Nordberg & Evertson, 2003: 503)است  سنتی هایروشو یا ملی در مقایسه با  ایمنطقهدر مناطق  خصوصبه

81 et al, 2008: Paradzayi.) کاراترین از یکی تمالاح حداکثر روش ،شده نظارت بندیطبقه هایروش میان از 

 این مطالعات و تحقیقات بسیاری از در (.et al, 2013: oskiD 634( شودمیمحسوب  تصاویر بندیطبقه هایروش

):Asghari  75; Vahidi et al, 2015 است شده معرفی بندیطبقهروش  پرکاربردترینو  تریندقیق عنوانبه روش

58 Zamani et al, 2016:.) لمثا عنوانبه Haghighi Zayedi et al (2013)  سنجنده  هایدادهبا استفاده ازTM 

به بررسی تغییرات کاربری و پوشش اراضی در شهرستان لاهیجان )واقع در استان گیلان( طی  5ماهواره لندست 

را آبی  هایمحیطکاربری کشاورزی، جنگل، مسکونی و  چهار هاآنمیلادی پرداختند.  (2010تا  1991) هایسال

کاربری و  هاینقشهاحتمال،  حداکثر شدهنظارت بندیطبقهبرای این منطقه در نظر گرفتند و با استفاده از روش 

سال کاربری شهری افزایش و در مقابل کاربری  19پوشش اراضی منطقه را تهیه کردند. نتایج نشان داد که طی این 

 %92و ، %88ترتیب به (2010 و 2000، 1991) هایالسآمده برای  دستبهکشاورزی کاهش یافته است. صحت کلی 

 هاآندست آمد. هب %03/76و  %29/61ترتیب به (0201تا  2000و  2000تا  1991) هایسالبود و کاپای کلی برای 

 Ha اراضی منطقه لاهیجان معرفی کردندکاربری و پوشش  بندیطبقهبهترین روش  عنوانبهروش حداکثر احتمال را 

14)20ng (Ho and  به بررسی تصاویر سنجنده+ETM  (1200و  2000، 1999) یهاسالدر طی  7ماهواره لندست 

این  گندمزارهایتهیه نقشه کاربری اراضی و برآورد الگوی  هدف باواقع در ایالت متحده آمریکا،  6لاسلدر بخش 

کونی، کشاورزی و مرتع را در نظر برای منطقه مطالعاتی خود پنج کاربری آب، جنگل، مس هاآنکشور پرداختند. 

استفاده کردند. نتایج  نشده نظارتو  شده نظارت بندیطبقهمختلف  هایروشتصاویر از  بندیطبقهگرفتند. برای 

نتیجه را داشته است و  تریندقیق %89و ضریب کاپای  %6/92نشان داد که روش حداکثر احتمال با صحت کلی 

مناطق آبی و جنگل کاهش یافته و در مقابل اراضی  (2002 تا 1999)بازه زمانی  همچنین نتایج نشان داد که در

 مسکونی و کشاورزی و مراتع افزایش یافته است.

Ahmad and Muddassir (2014)  سنجنده  (2008)به بررسی نقشه کاربری اراضی با استفاده از تصویر سالLISS 

III ه ماهوارP6-IRS  چهار  مطالعه موردبرای منطقه  هاآنپرداختند.  نودهلیع در واق 7جامیاناگارمربوط به منطقه

 بندیطبقهکاربری مسکونی، پوشش گیاهی انبوه، پوشش گیاهی و آب را در نظر گرفتند و با استفاده از چهار روش 

بسیار  بندیطبقهموازی  نمودند. نتایج نشان داد که روش شبکه جامیاناگارمنطقه  بندیطبقهاقدام به  شدهنظارت

نشده باقی ماندند. روش حداکثر احتمال نتیجه بهتری نسبت به  بندیطبقهضعیفی را ارائه کرده است و مناطق وسیعی 

آینده کاربری اراضی  ریزیبرنامهفاصله ماهالانوبیس و حداقل فاصله از میانگین را ارائه کرده و برای  هایروش

ه مطالعه و بررسی تغییرات کاربری اراضی و توسعه ب Abd and Alnajjar (2014) .شودمیتوصیه  جامیاناگارمنطقه 

پرداختند و برای این کار از  (1201تا  1995)ساله از سال  16زمانی  یبازهدر یک  8جوهورشهری در جنوب منطقه 

                                                                 
6  - La Salle 

7- Jamia Nagar 

8- Johor 
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کثر حدا بندیطبقه با استفاده از روش هاآناستفاده کردند.  7ماهواره لندست  ETM+و  TM هایسنجنده تصاویر

)منطقه ابری(  ناشناختهکلاس آب، منطقه شهری، پوشش گیاهی، زمین بایر و منطقه  5احتمال منطقه مطالعاتی را در 

بود. نتایج  %11/89، (2011)و برای سال  %14/84، (1995)برای سال  بندیطبقهکردند. دقت  بندیطبقه

 %12افزایش یافته و پوشش گیاهی  %3شده،  وسازساختو آشکارسازی تغییرات نشان داد که مناطق  وتحلیلتجزیه

 از سنجش هایداده حاضر حال در که دهدمی نشان تحقیق پیشینه از حاصل .ی این بازه زمانی کاهش یافته استط

نقشه  استخراج جهت تصویر بندیطبقه در محققان اکثر و بوده اراضی کاربری مطالعات برای ن وسیلهبهتری دور

 هدف .اندنموده استفاده احتمال حداکثر بندیطبقه روش از صحت ینبیش تر به یابیدست ی برایاراض کاربری

 و مطالعات پیشین در بحث NDVIبه کمک شاخص  احتمال حداکثر بندیطبقهروش  ر ارزیابیحاض مطالعه اصلی

 یک درکونی به مس غیرمسکونیتبدیل کاربری  هاینقشههمدان و تهیه -حوزه آبخیز بهار اراضیکاربری  تغییرات

 .باشدمیلندست  ایماهواره تصاویر از استفاده با ساله 21 زمانی بازه

 مورد مطالعهمحدوده 

 تا  34◦40' جغرافیاییبین عرض  ،کیلومترمربع 2490شمالی الوند با مساحت  هایدامنهبهار  در -حوزه آبخیز همدان 

(. حداکثر و حداقل ارتفاع حوزه 1ل ده است )شکششرقی واقع  48◦ 37'تا  48◦ 7' جغرافیاییشمالی و طول  35◦ 10'

منطقه جنوب   عمومی شیب. باشدمیمتر در محل خروجی حوزه  1710متر در ارتفاعات الوند و  3372 ترتیببه

در این  ،باشدمی دائمیو  فصلیبا جریان  هاییآبراههشامل  عمده که مسیل 24و بیش از  باشدمی شرقیشمال -غربی

در قسمت مرکزی به هم پیوند خورده و رودخانه اصلی زیر حوزه را تحت  هاآبراههن دارد این زیر حوزه جریا

چای و این رودخانه از ناحیه شمال شرقی زیر حوزه خارج شده و به رودخانه قره دهدمی، تشکیل رودسیمینهعنوان 

)Hegmatan Consulting Water  استشده  بهار واقع گردیده-حوزه دشت همدان. در پایین دست این زیر ریزدمی

12 2004: Engineers,.)  

 
 

 بهار در ایران –همدان  موقعیت حوزه آبخیز:  1شکل 
Figure 1: Location of the studied area 
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 مطالعه برای نیاز مورد ابزارهای و اطلاعات آوریجمع -

 هایداده :است آمده عملبه استفاده زیر وسایل و اطلاعات از حاضر پژوهش انجام و اطلاعات آوریجمع منظوربه

GPS،  افزارنرم ،بهار -مرز رقومی حوزه آبخیز همدان GIS،  افزارنرم ENVI   هایهدتصاویر سنجنو TM  و+ETM 

اطلاعات  تهیه گردید. USGSکه از سایت  (3201و  2000 ،1992) یهاسالمربوط به  Landsat ماهواره OLIو 

   آمده است. (1جدول )تصاویر در  خذزمان ا مربوط به
 

 مورد استفاده Landsatمشخصات تصاویر ماهواره  -1 جدول
Table 1-  Characterized of landsat used  

 

 فرمت یتصویربردارتاریخ  گذر/ ردیف سنجنده Landsatشماره  ردیف

1 5 TM  

 36/166    

 میلادی شمسی

8/4/1371 29/6/1992 

2 7 ETM + 8/4/1379 29/6/2000 TIFF 

3 8 OLI 20/3/1392 10/6/2013 TIFF 

 
 

 

 هامواد و روش

تصاویر، روش حداکثر احتمال مورد استفاده قرار گرفت  بندیطبقهشدند. سپس برای  هندسی تصحیح تصاویر ابتدا 

س با توجه به وضعیت و صحت کلی و ضریب کاپا  ارزیابی شد. سپ NDVI با شاخص بندیطبقهو نتایج حاصله از 

 انجام شد. بینیپیشاتومای سلولی  توسط مدل (2030)گذشته تغیر کاربری، برای سال 

  ( NDVI 9) شدهتعدیلگیاهی تفاضل  شاخص -

جهت تشخیص مناطق دارای پوشش گیاهی سالم از ناسالم و  ایگسترده کاربرد شدهتعدیلشاخص گیاهی تفاضل 

 سطح روی بر را گیاهی پوشش وضعیت شاخص این(. ndhar et al, 2009:Mana 334مناطق عاری از پوشش دارد )

 عددی هایارزش، باشدمی متغیر 1 تا -1 بین  NDVIشاخص  عددی ارزش .دهدمی نشان وسیع در مناطق زمین

 پوشش بدون به مناطق مربوط آن به نزدیک مقادیر و صفر عددی ارزش متراکم و گیاهی پوشش به مربوط مثبت

  :شودمیمعادله زیر محاسبه  طریق از و هستند دارا را - 1 به نزدیک و آب ارقام خیس هایمکان و است یاهیگ
 

 (1رابطه ) 
 REDNIR

REDNIR
NDVI




  

 (لندست باند OLIو در سنجنده  4لندست باند  ETMو   TMنزدیک )که در سنجنده  قرمزمادونباند  NIRکه در آن 

                                                                 
9- Normalized Deference Vegetation Index 
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 ( است4لندست باند  OLIو در سنجنده  3لندست باند  ETMو   TMسنجنده  باند قرمز )که در REDو 

(Manandhar et al, 2009: 334.) 

 آموزشی هاینمونه -

 طی در دوراز سنجش  هایداده از استفاده با اراضی کاربری هاینقشه استخراج جهت آموزشی هاینمونه آوریجمع

 هانمونه آوریجمع مرحله این در که بندیطبقه از قبل اول مرحله د.گیرمی صورت میدانی عملیات از مرحله دو

 انجام بندیطبقه برای موردنیاز آموزشی هاینمونه آوردن دستبه همچنین و موردمطالعه محدوده با برای آشنایی

 .شودیم انجام بندیطبقه نتایج تصحیح و صحت بازبینی باهدف که بندیطبقه انجام از پس دوم و مرحله شودمی

 یهاداده از تواندمی اراضی کاربری هاینقشه استخراج برای موردنیاز آموزشی هاینمونه، عملیات میدانی بر علاوه

GIS تصویری هایداده همچنین و شناسیخاک و شناسیزمین هاینقشه توپوگرافی، هاینقشهمثل  موارد سایر و 

 (.,Dadash Zadeh :2005 63)شود  آوریجمع

 س خطاماتری -

)Rezaei Livari, شده، استفاده از ماتریس خطا است  بندیطبقه هاینقشهروش معمول و استاندارد برای تعیین دقت 

),Soffianian and Khodakarami شودمی محاسبه کاپا  ضریب و کلی دقت ماتریس خطا اساس (. بر:2012 76

2013: 111.) 

 10صحت کلی )دقت کلی( -

 نظر از. گیردمیقرار  استفاده مورد، بندیطبقهمختلف  هایروشآمده از  دستبهتایج صحت کلی در بیان دقت ن

باشد، زیرا در این  بندیطبقهمعیار خوبی برای ارزیابی نتایج حاصل از  تواندنمیتئوری، احتمالاتِ دقت کلی 

از  تربزرگ کلی حتص ضریب منابع به استناد با (.Rezaei Livari, :2012 77است ) توجهقابلشاخص نقش شانس 

);Mirzaei Mvsyvnd Hassanpour, 2013:7 ,است شده عنوان ضعیف %40از  ترکم و خوبخیلی صحت ازنظر 70%

تصاویر  با استفاده ازپوشش گیاهی و کاربری اراضی  بندیطبقهر د قبول قابلترین میزان صحت (. کم:2011 97

 .(Dovlati, matgozarKhed :2011 74) باشدمی %85 آندرسون، نظریات طبق ایماهواره
 

 11ضریب کاپا  -

 شاخص از است، توجه مورد بندیطبقه دقت مقایسهکه  ییاجرا کارهای در غالبا کلی، دقت بر وارده ایرادات به دلیل

)et al,  Yousefi هددمی قرار مدنظر را شده بندیطبقهنادرست  هایپیکسل کاپا زیرا شاخص .شودمی کاپا استفاده

 دستبهشود،  بندیطبقهدر این حالت، دقت نسبت به حالتی که یک تصویر کاملا به حالت تصادفی (. 1120 :12

)غیر قطری( ماتریس خطا برای  ایحاشیه. ضریب کاپا این مزیت را نسبت به دقت کلی دارد که از عناصر آیدمی
                                                                 
10- Overall Accuracy 

11- Kapa Coefficient 
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متغیر است )بین  1تا  0ریب کاپا بین میزان ض .(Dovlati, Khedmatgozar :2011 74) کندمیمحاسبه دقت استفاده 

کاملا صحیح، ضریب کاپای معادل صفر  بندیطبقهیک  دهندهنشانضریب کاپای معادل یک  .درصد( 100تا  0

)Rezaei Livari,  تاس بندیطبقهتصادفی و مقدار منفی نیز به معنی وجود خطا در  کاملاً بندیطبقهیک  گرنشان

 عنوان ضعیف %40از  ترکم و خوب خیلی صحت نظر از %70از  تربزرگ کاپای بع ضریبمنا به استناد با .(:2012 77

میزان مقبولیت ضریب کاپا که  بندیطبقه. (:Mirzaei Mvsyvnd ;369 Hassanpour, 2013, :2011 97)است  شده

)Cunningham,  ارائه شده است (2جدول )دارد و در  ایگستردهارائه شده است، کاربرد  Landisو  Koch توسط

2009: 3). 
 

 کوچ و لاندیس میزان مقبولیت ضریب کاپا توسط یبندطبقه -2جدول 
Table 2-  Classification of Kappa coefficient acceptability by Koch and Landis   

 
 

 میزان مقبولیت )%( ضریب کاپا

 ضعیف 0تر از کم

 کم 20-0

 متوسط 40-21

 مناسب 60-41

 قبول بلقا 80-61

 عالی 100-81

(Cunningham, 2009: 3.) 
 

  یسلول یاتومامدل 

 ستمیس کی فیتوص با رشد ندیآفر سازیشبیه به قادر که ،ی استمحاسبات روش کی( 12CA) یسلول یاتوماتا

 آن در که ،است گسسته یسلول یفضا کی از متشکل CA کی. است ساده قواعد از ایمجموعه قیطر از دهیچیپ

 اشهمسایه هایسلول وضعیت و خود یقبل وضعیت به یبستگ سلول هر وضعیت. مشخص است سلول ره وضعیت

 هیاول مقداردهی :گرددمیمشخص  ریز هایگام قیطر از CA سازیشبیهدارد.  انتقال نیقوان از ایمجموعه به توجه با

 مدل سازیشبیه ،ن پارامترهاییتع ،انتقال نیانقو ،همسایه سلول نییتع ،ه کنترلیلا اطلاعات جادیا ،هاداده لیتبد، سلول

  .(et al, 2014: 260 Jing)ایج نت وتحلیلتجزیه و

 بحث و   هاافتهی

   NDVI هاینقشهو تهیه  هاداده پردازشپیش -

                                                                 
12- Cellular Automata 
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در ابتدا اقدام به اعمال  ،بود مطالعه موردکاربری اراضی برای منطقه  هاینقشهتهیه با توجه به هدف مطالعه که 

 نسبی )تفریق روش از اتمسفری خطاهای حذف منظوربهنمودیم.  پردازش پیش یمرحلهدر  نیاز موردصحیحات ت

دستگاهی و زمین مرجع کردن قبل از فروش تصویر  خطاهایدر تصاویر بسیاری از  شد. استفاده پیکسل( نیتررهیت

 تصاویر کهاین باوجوداما  نیاز نبوده، اهیدستگ خطاهای، لذا در این بررسی به اصلاح شودمی برطرفو  موردتوجه

     25/0( و 2000)سال  52/0(، 1992)سال  27/0معادل  RMSeبا  تصاویر WGS13UTM/8414) زمین مرجع شده بود

 توجه با  (.Karathanassi et al, 2000: 656) شدند هندسی تصحیح  Image to mapبه روش  ( پیکسل2013)سال 

سپس شاخص گیاهی  .شد حذف مرحله این نشد، دیده منطقه در تصویر متریکادیور خطای نوع هیچ کهاین به

 (.2شکل محاسبه شد ) (3201و  2000، 1992) هایسالبرای   ENVI افزارنرمتوسط  شدهتعدیلتفاضل 

 

 

 اراضی با کشت آبی است( دهندهنشانبر روی تصاویر )مناطق سفید  NDVIاعمال شاخص  :2شکل 
Figure 2: NDVI maps (whited areas indicate the area with irrigation farming) 

 

 هاکاربریتصاویر و استخراج مساحت  بندیطبقه -

  "عمدتا موردنیاز آموزشی هاینمونه آوریجمع، ایماهوارهبر روی تصاویر  بردارینمونهحاضر علاوه بر  تحقیق در

 کشاورزی نواحی مثل پیچیده کاربری اراضی سطوح و برای شده جامان GPSاز  استفاده با میدانی عملیات طریق از

 نواحی و بایر، شهر با اراضی اراضی کاربری سطوح برای اما ،گردید آوریجمع زیاد تعداد به آموزشی هاینمونه

آموزشی  ایهنمونه تعداد .شد نیز استفاده شناسیزمینو  توپوگرافی هاینقشه از میدانی عملیات بر علاوه شده ساخته

از  پس و بندیطبقه از قبل هاکلاس از کدام هر برای میدانی عملیات در GPS از استفاده با که واقعیت زمینی

 .است آمده (3 جدول) در شده، آوریجمع یبندطبقه دقت ارزیابی برای  بندیطبقه

                                                                 
13- Universal Transverse Mercator (UTM) 

14- World Geodetic System (WGS) 
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  GPSبا  واقعیت زمینی شده برداشت آموزشی هاینمونه تعداد -3 جدول
Table 3-  Number of training sample using GPS  

 

 بندیطبقه از پس بندیطبقه از قبل نوع کاربری

 15 39 آبی کشت

 13 34 دیمی کشت

 7 24 آب

 12 25 اراضی مرتعی

 11 28 شهر و نواحی مسکونی

 

 شده نظارت رتصوبه بردارینمونه ایماهوارهبر روی تصاویر  ،برداشت شده واقعیت زمینی هاینمونهبه کمک  

در هر یک از  ایماهوارهبر روی تصاویر تعلیمی  هاینمونه عنوانبه شده های انتخابعداد پیکسلت صورت یافت.

تعلیمی  هاینمونهپس از معرفی . انتخاب شدندبا پراکنش مناسب  ،هابرحسب وسعت کاربری بررسی موردهای سال

 نظارت بندیطبقهتصاویر با استفاده از روش  بندیطبقهعمل  NVIE افزارنرمبه کمک  ایماهوارهبر روی تصاویر 

 در انفرادی هایپیکسل حذف و سازیمتعادل برای اراضی کاربری نقشه تهیه از پسحداکثر احتمال انجام شد.  شده

 که کندمی ل اعما شده بندیطبقه تصویر سرتاسر در متحرک پنجره یک فیلتر این .شد استفاده اکثریت از فیلتر تصویر

 این طیر د نباشد اکثریت طبقه در مرکزی پیکسل اگر و شودمی مشخص پنجره درون طبقه اکثریت آن طی در

 د،  پیکسلباش نداشته وجود اکثریتی طبقه هیچ متحرک پنجره در اگر اما ،شودمی تغییر داده اکثریت طبقه به عملیات

 که نتایج ;گردید استفاده تصاویر بندیطبقه صحت ارزیابی برای خطا ماتریس تحقیق این در. یابدنمی تغییر مرکزی

 چراکه، داشت نخواهد ارزشی دقت، ارزیابی بدون گاهچیه بندیطبقه است. یک داده شده نمایش (4جدول ) در آن

 در ن وابت تا باشیم آگاه خطا تقریبی( این حداقل) مقدار از به طریقی باید بنابراین و باشدمی خطا دارای روش هر

 .اطمینان کرد هاداده به معین و مشخص حد در  هایریگمیتصم

 حداکثر احتمال روش به اراضی کاربری بندیطبقه خطای ماتریس -4جدول 
Table 4-  Confusion matrix of land use classification using maximum likelihood 

 

 کاپا کل صحت سال

1992 52/94% 9311/0 

2000 4325/87% 9001/0 

2013 8237/90% 8506/0 
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 مساحت ( ارائه شده است.3شکل )که نتایج آن در اراضی  هایکاربری نقشه تصویر و استخراج بندیطبقه از پس

 .شد استخراج (7و  6 ، 5 جداول) شرح اراضی به کاربری هایکلاس از  هرکدام

 

 

 حداکثر احتمال شدهنظارت بندیطبقهکاربری اراضی با روش  هاینقشه :3شکل 
Figure 3: Land use Maps Using Maximum Likelihood  

 

با استفاده از  (1999)سال  ایماهوارهتصویر  هایکاربریمساحت  -5جدول 

 روش حداکثر احتمال
Table 5- Land use area using maximum likelihood 

  
  مساحت

 کیلومتر مربع هاکاربرینام 

 مسکونی 81

 مرتع 88/858

 کشت آبی 318

 کشت دیم 82/1232

 کل منطقه 2490

با استفاده  (2000)سال  ایماهوارهتصویر  هایکاربریمساحت  -6جدول 

 از روش حداکثر احتمال
Table 6-  Land use area using maximum likel ihood 

  
 مساحت

 

 کیلومتر مربع هاکاربرینام 

 مسکونی 69/112

 تعمر 3/786

 کشت آبی 66/328

 کشت دیم 55/1262

 کل منطقه 2490
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 با استفاده از روش حداکثر احتمال (2013)ل سا ایماهوارهتصویر  هایکاربریمساحت -7جدول 
 Table  7-   Satellite  Satellite  Image Usage  2013 Use by Maximum Likelihood 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مساحت

 کیلومتر مربع هاکاربرینام 

 مسکونی 68/188

 مرتع 71/711

 کشت آبی 10/357

 کشت دیم 74/1228

 کل منطقه 2490

 هاکاربریبرآورد مساحت تغییر یافته  -

در دوره آماری مورد مطالعه بر حسب کیلومتر مربع ارائه  هایکاربریهر یک از  ییافتهمساحت تغییر  (8)جدول در 

 .شده است

 هاکاربریتغییر مساحت  -8جدول 
Table 8- Land use area change      

 

 

 

 نام کاربری

 تغییر مساحت از سال

 (2000تا  1992) 

 تغییر مساحت از سال

 (2013تا  2000) 

 تغییر مساحت از سال

 (2013تا  1992) 

 درصد کیلومتر مربع درصد کیلومتر مربع درصد کیلومتر مربع

 93/132 68/107 63/68 34/77 12/39 69/31 مسکونی

 -12/17 -06/147 -32/7 -56/57 -42/10 -5/89 مرتع

 29/12 1/39 65/8 44/28 35/3 66/10 کشاورزی آبی

 -33/0 -4.08 -67/2 -81/33 41/2 73/29 کشاورزی دیم

 

به  یرمسکونیغ هایکاربریلازم بود که مساحت تغییر به مسکونی،  افتهی رییتغن کاربری یتربیشجهت بررسی 

 هایکاربریتبدیل  هاینقشه ازبا استفاده   GISArc افزارنرممسکونی محاسبه شود. برای این کار در محیط 

 هامساحت( و 4ل تولید )شک (2199-2013و  2000-2013، 25-2000)به مسکونی در سه دوره زمانی  یرمسکونیغ

 (.9ل گردید )جدوبر حسب کیلومتر مربع محاسبه 
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 به مسکونی یرمسکونیغ هایکاربریتبدیل  هاینقشه :4شکل 

Figure 4: Land use change from residential to nonresidential  
 

 بر حسب کیلومتر مربع() یمسکونبه  یرمسکونیغتغییر مساحت از کاربری  -9ل جدو
Table 9- Land use area change from residential to nonresidential 

 

 

 کاربری تغییر یافته

مساحت تغییر کاربری در 

 (1992-2000) هایسال

 )کیلومتر مربع(

مساحت تغییر کاربری در 

 (2000-2013) هایسال

 )کیلومتر مربع(

مساحت تغییر کاربری در 

 (1992-2013) هایسال

 )کیلومتر مربع(

 84/94 35/73 67/44 کشاورزی )آبی و دیم( به مسکونی

 607/57 05/30 10/33 مرتع به مسکونی

 

 آتی دوره برای هاکاربریتغییر  بینیپیش -

 وایدریسی  افزارنرمدر   CAمدل از استفاده با گذشته وضعیت به توجه با هاکاربریجهت بررسی روند تغییر 

کسل یپ ای شی تریننزدیک از فاصله یعنی گذار، نیقوان در پارامترها عنوانبه خارجی عامل 5 گرفتن نظر در همچنین

 کاربری نقشه(، 5شکل ) نیزم بیش و جذب مراکز از فاصله ،هاپارک از هافاصله ،یاصل جاده از فاصله ،یشهر

 و نمودار 3020برای سال  شده بینیپیش نقشه شد. بینیپیش تکرار 250 با 3×3 فیلتر اعمال با آتی دوره برای اراضی

 است. شده ارائه( 6 شکل)کاربری اراضی در  تغییرات
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  د( فاصله از مراکز جذب هافاصله از پارک ج( ب( فاصله از جاده هریشئ ش تریننزدیکالف( فاصلۀ از مرکز  :5شکل 

 و( تصویر شیب منطقه

Figure 5: a) distance from the center of the nearest urban object b) distance from the road c) distance from the park d) 

distance from the attraction centers  And) image of the slope of the area 

 ب الف

 و

 ج د

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

3:
16

 IR
S

T
 o

n 
F

rid
ay

 N
ov

em
be

r 
28

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1828-en.html


 1397، زمستان 64یایی، سال هجدهم، شمارهپژوهشی فضای جغراف-علمی فصلنامه                                                                  172  

 
 

 کاربری اراضی تغییرات یالهیمب: نمودار  (2030)برای سال  شده بینیپیش : الف: نقشه کاربری اراضی6شکل 
Figure 6: (a) Land use map predicted for 2030 (b) bar chart land use change  

 
 

 شده تهیهبررسی دقت تصاویر  -

در  محاسبه شده است و %70بالای  هاسالای روش حداکثر احتمال برای تمامی کاپ ضریب و کلی صحتمقادیر 

از نظر صحت این روش برای  منابع به استناد با آمده است. دستبه %87بالای  هاسالضمن صحت کلی برای تمامی 

 طبق(. :Mirzaei Mvsyvnd ;371 Hassanpour, 2013 ,:2011 79بسیار خوب ارزیابی شده است ) هاسالتمامی 

با استفاده از پوشش گیاهی و کاربری اراضی  بندیطبقهدر  قبول قابلترین میزان صحت کم نظریات آندرسون،

با توجه به این نظریه صحت روش  که ؛(Dovlati, Khedmatgozar :2011 74) باشدمی %85تصاویر ماهواره 

میزان مقبولیت ضریب کاپا که توسط  بندیطبقهبا توجه به  قابل قبول است. هاسالحداکثر احتمال برای تمامی 

Koch  وLandis ( مقبولیت ضریب کاپا برای 2 جدولارائه شده است ،)01/90 (2000) ،%11/93 (1985) هایسال% 

 بندیطبقه هاینقشه ( با2)شکل  NDVI هاینقشههمچنین با مقایسه  عالی ارزیابی شده است. %06/85 (2013)و 

)مناطق سفید رنگ(  NDVI هاینقشه( مشخص شد که طبقه کاربری کشاورزی آبی با 3)شکل  شده حداکثر احتمال

 .باشدمیتصاویر  بندیطبقهتولید شده مطابقت دارد و گویای دقت روش حداکثر احتمال در 

 بررسی تغییرات مساحت کاربری مسکونی -

 69/31درصد )معادل  12/39میزان به  (0200تا  1992) هایسالاراضی مسکونی بین  (8جدول )با توجه به 

درصد )معادل  63/68 اراضی مسکونی به میزان (3201تا  2000) هایسال( افزایش یافته است. بین کیلومترمربع

اراضی مسکونی به میزان  (3201تا  1985) هایسالکلی بین  طوربه( افزایش یافته است و کیلومترمربع 34/77

 الف ب
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مربع( افزایش یافته است که به دلیل افزایش جمعیت، تغییر الگوی ساخت و کیلومتر  68/107درصد )معادل  93/132

 بود. چندطبقه هایخانهافزایش 

 بررسی تغییرات مساحت کاربری مرتع -

تا  2000) هایسالو بین  کیلومترمربع 5/89به میزان  (0200تا  1992) هایسالمراتع بین  (8جدول )با توجه به 

مراتع به  (3201تا  1992) هایسالکلی بین  طوربه کاهش یافته است. لومترمربعکی 56/57مراتع به میزان  (3201

مسکونی و کشاورزی )کشت آبی(  هایکاربریکاهش یافته است که به دلیل افزایش کلی  کیلومترمربع 06/147میزان 

 بوده است. هاسالدر این 

 بررسی تغییرات مساحت کاربری کشاورزی آبی و دیم -

 66/10درصد )معادل  35/3 زانیمبه  (0200تا  1992) هایسالکشاورزی آبی در بین  (8ل جدو)با توجه به 

( افزایش یافته است که به دلیل کیلومترمربع 73/29 درصد )معادل 41/2( افزایش و کشاورزی دیم کیلومترمربع

 44/28معادل کشاورزی آبی به میزان  (3201تا  2000) هایسالاست. بین  هاسالوضعیت نزولات جوی در این 

( کاهش یافته است و به کیلومترمربع 81/33درصد )معادل  67/2افزایش و کشاورزی دیم به میزان  کیلومترمربع

رها شده به مراتع فقیر(. در این بازه زمانی جمعیت افزایش  هایزاردیممراتع فقیر تبدیل شده است )تبدیل 

ه از طرفی در این دوره وضعیت نزولات جوی نامناسب بوده و به شد تربیشداشته و نیاز به مواد غذایی  توجهیقابل

بسیاری در  هایچاهبرای کشاورزی،  نیاز موردهمین خاطر اراضی دیم کاهش یافتند. از طرف دیگر برای تامین آب 

تا  1992) هایسالاین منطقه حفر گردیده که موجب افزایش کشاورزی آبی در این بازه زمانی شده است. بین 

 8/4( افزایش و کشاورزی دیم به میزان کیلومترمربع 29/12درصد )معادل  1/39کشاورزی آبی به میزان  (2013

 .کاهش یافته است و به مراتع فقیر تبدیل شده است کیلومترمربع
 

 به مسکونی غیرمسکونیبررسی تبدیل اراضی  -

 یربری کشاورزاز بین کا (3201تا  1992و  2013تا  2000، 2000تا  1992) هایسالدر طی  (9 جدول)با توجه به 

ین مساحت تبدیل تربیش 84/94و  35/73 ،کیلومترمربع 67/44با مساحت برابر  ، کاربری کشاورزی به ترتیبمرتع و

 به مسکونی را به خود اختصاص داده است. یرمسکونیغیافته از کاربری 
 

 بررسی تغیر کاربری برای دوره آتی -

 بهار-همدان آبخیزحوزه  یغرب مناطق CA مدل الف(، 5 شکل) در (2030) سال برای دهشبینیپیش نقشه به توجه با

 به یشرقشمال مناطق و ی بودهکشاورز تربیش یکاربر نظر از یشمال مناطق .داندنمی مناسب شهری توسعه یبرارا 

 مناطق مدل، به وجهت با ؛ واستتر مناسب شهری توسعه یبرا یژگیو نیا با مناطق که آنجا از .باشدمیدشت  سمت

در  هاکاربری مساحت همچنین نمودار .است شدهگرفته نظر در یشهر توسعه یبرا مناسب کاملا شرقشمال و شمال

 ساختانسان سطوح (0320تا  1992) طی کهاست  این بیانگر ب( 5 شکل)توجه به  با (0320تا  21992)طی دوره 
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 پوشش تحت کشت دیم و هایزمینهمچنین در این بازه  خواهد بود. به رشد منطقه رو و اراضی کشاورزی آبی

 مرتعی روند رو به کاهش خواهند داشت.
 

 گیرینتیجه

بهار از تصاویر -مختلف در حوزه آبخیز همدان هایکاربریتعیین نوع و میزان تغییر  منظوربهدر پژوهش حاضر 

 ساله اراضی مسکونی 21ی یک بازه زمانی آمده نشان داد، در ط دستبهلندست استفاده شد. نتایج  ایماهواره

 Rasooli et al (2009،Haghighi Zayedi et al (2013) Fathian) نتایج تحقیقات باهمچنان روبه افزایش بوده است. 

et al (2013)  وHong (2014) and Ha ،با نتایج  مقایسهقابلمشابه و  که از روش حداکثر احتمال استفاده کرده بودند

 Rasooli et al (2009 ،Zahedi et) قاتیتحقاراضی مرتعی در این دوره کاهش یافته است که  ضر است.پژوهش حا

al (2013)، Fathian et al (2013) همچنین  شان به نتایج مشابهی در مناطق مطالعاتی خود رسیدند.نیز در تحقیقات

با استفاده از روش فازی نشان داد که  21et al (20 Azari(نتایج تحقیقات  اراضی کشاورزی دیم کاهش یافته است،

با نتایج پژوهش  مقایسه قابلها مشابه و کاهش یافته است. نتایج کار آن مطالعه مورداراضی کشاورزی در بازه زمانی 

 ،داشته باشیم گذشته در شهر یکل توسعه در راتییتغ گیچگون در خصوص یکاف اطلاعات که هنگامی .حاضر است

 در موثر عواملدر نظر گرفتن  و کنترل با ،ندهیآ در شهر توسعه یچگونگ مورد در یبهتر اریبس ریزیهبرنام توانیممی

 عامل کی ارتفاع که آنجا از. منتهی شده است الوند کوه هب غرب از مطالعه مورد حوضه داشته باشیم. جهت،آن 

 بینیپیشقشه ن موضوع در نیا و است نشده انجام مناطق نیا در یشهر توسعه ،ی استشهر توسعه در بازدارنده

 شد. اثبات (2030) برای شده
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