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Land use change is a major challenge in natural resource management and can have significant 

environmental, economic, social, and cultural consequences. The aim of this Study is to 

investigate land use changes in Ahvaz County from 2000 to 2020 using remote sensing, in 

order to provide an overview of land use changes for land management and urban planning. 

Images were acquired from Landsat satellites, and land classification into four land use types, 

including agricultural lands, built-up areas, barren lands, and water bodies, was performed for 

the years 2000, 2007, 2014, and 2020 using spectral indices and the maximum likelihood 

classification algorithm. The Kappa coefficient for the years 2000, 2007, 2014, and 2020 were 

87.23%, 88.59%, 91.26%, and 93.23%, respectively, and the overall accuracy index was 

89.56%, 91.35%, 93.58%, and 94.89%, respectively. The results showed that, during the study 

period, the area of land agriculture and built-up land use increased by 2.77 and 2.96 times, 

respectively. The increase in agricultural land was mainly due to the conversion of barren lands 

to agriculture. The increase in built-up areas has led to a decrease in the fertile agricultural 

lands around cities. The drastic changes in land use in the last two decades indicate the need 

for careful, scientific, and participatory planning by all agencies involved in land use change 

and those in charge of affairs, in order to reduce the negative environmental, social, and 

economic consequences and to preserve the natural resources of the region. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Land represents a fundamental, finite, and irreplaceable natural resource that must be conserved and 

sustained for future generations. This critical resource is susceptible to pressures arising from both 

anthropogenic factors, such as population growth, and natural processes, including drought and erosion. Land 

use and land cover change (LULCC) are recognized as key drivers influencing global environmental change, 

impacting a wide array of environmental and natural resource attributes, including water quality, air and land 

resources, and ecosystem functions (Canaz et al., 2017). Timely and accurate detection of LULCC is therefore 

essential for enabling effective natural resource management and promoting sustainable land use practices. In 

recent decades, the increasing demand for food, energy, and living space driven by a growing global population 

has placed considerable strain on Earth’s limited resources. The escalating exploitation of natural resources to 

meet the needs of an expanding population represents a major challenge facing humanity today (Jiang et al., 

2020). This intensifies pressure on ecosystems, leading to climate change, alterations in biogeochemical cycles 

(e.g., water and nutrient cycles), biodiversity loss, and significant LULCC (Yi-ming et al., 2022). Ahvaz 

County, one of Iran’s most important industrial and agricultural regions, and a major oil production hub, has 

faced numerous environmental, social, and economic challenges in recent years. A major contributing factor 

to this situation is the change in LULCC. 
Method 

This study investigated land use and land cover (LULC) within Ahvaz County, classifying the area into 

four primary categories: built-up areas, barren lands, agricultural lands, and water bodies. Landsat satellite 

imagery was employed as the primary data source, utilizing Landsat 7 ETM+ and Landsat 8 OLI imagery 

acquired for four distinct time points: 2000, 2007, 2014, and 2020. The satellite images underwent rigorous 

preprocessing steps, including radiometric and atmospheric correction, to minimize distortions and enhance 

data quality. Subsequently, LULC classification was performed using the Maximum Likelihood Classification 

(MLC) algorithm. MLC was selected due to its demonstrated effectiveness and high accuracy in land cover 

mapping applications. Analysis of historical weather patterns indicated that March typically exhibits stable 

and favorable weather conditions in Khuzestan province. Therefore, satellite imagery acquired during March 

was preferentially used to facilitate consistent monitoring of LULC throughout the study period. The initial 

image preprocessing involved converting digital numbers to spectral radiance and correcting the images using 

the Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH) atmospheric correction 

model. FLAASH is particularly effective for correcting visible, near-infrared, and shortwave infrared 

wavelengths. Following atmospheric correction, images were mosaicked and cropped to the extent of the study 

area using ENVI 5.6 software. The classification accuracy was assessed using the Kappa coefficient and 

Overall Accuracy index, with values ranging from 87.23% to 93.23% for Kappa and 89.56% to 94.89% for 

Overall Accuracy, confirming the reliability of the classification results. These two metrics provide valuable 

information in evaluating classification models. Considering both metrics allows for a more comprehensive 

understanding of the models’ accuracy and predictive power, leading to more accurate and reliable results.  
Results 

The classified LULC maps for the years 2000, 2007, 2014, and 2020 are presented in Figures 2 to 4. 

Analysis of these maps reveals notable changes in LULC patterns over the study period. In 2000, agricultural 

land cover was less extensive and more fragmented compared to subsequent years. Between 2000 and 2020, 

agricultural land increased by approximately 277%, built-up areas expanded by 297%, and water bodies 

slightly increased by 6%. In contrast, barren land decreased by 33%. The sharp increase in urban areas led to 

the loss of high-quality agricultural lands around cities. Specifically, the area of agricultural land in Ahvaz 

County increased from approximately 115 thousand hectares in 2000 to 319, 362, and 319 hectares in 2007, 

2014, and 2020, respectively. This increase was primarily attributed to the conversion of barren land into 

agricultural land. However, in 2020, the trend of agricultural land expansion stopped and the area under 

cultivation of agricultural land decreased compared to 2014. This decline can be attributed to factors such as 

severe droughts, reduced availability of irrigation water resources, and continued expansion of urban areas. A 

more in-depth analysis of the factors influencing agricultural development during this period, including 

droughts, water policies and urban planning, is crucial for a better understanding of this phenomenon and 

future projections. Throughout the study period, built-up areas increased from 1.24% of Ahvaz county in 2000 

to 3.27% in 2020. The majority of new construction occurred in the vicinity of urban area, often encroaching 

upon barren and agricultural land. These findings are consistent with other studies. For example, Ahmed et al. 

(2014) reported a 41.27% expansion of Lahore’s urban area between 2000 and 2020 accompanied by a 13.42% 
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decrease in vegetation cover, 31.2% decrease in barren land, and 51.6% decrease in water water bodies. 

Similarly, Salem et al. (2020) found that approximately 9,600 hectares of agricultural land around Cairo, 

Egypt, were converted to urban use between 2010 and 2018, representing an average annual loss of 1,200 

hectares. 

Conclusions 

Remote sensing technologies provide a cost-effective and accurate means for monitoring LULCC over 

extensive areas. These tools have become indispensable for natural resource management and environmental 

monitoring applications. The results of this study, covering the period from 2000 to 2020, indicate substantial 

LULCC in Ahvaz County. Specifically, compared to 2000, agricultural and built-up areas land increased by 

approximately 277 and 297 percent, respectively, while barren land decreased by 33 percent. These changes 

have resulted in alterations to land cover composition, landscape structure, and potentially ecosystem 

functions. The expansion of agricultural land has led to increased demand on natural resources, particularly 

water, placing strain on available water supplies. This limitation has likely contributed to the observed decrease 

in agricultural land area in 2020 compared to 2014. Concurrently, the expansion of built-up areas has resulted 

in the loss of valuable agricultural land, particularly in areas surrounding urban centers. The findings highlight 

the need for sustainable land use planning and water resource management to mitigate the negative impacts of 

rapid urbanization and agricultural expansion. Improved water resource management, including the 

implementation of efficient irrigation techniques, sustainable agricultural practices (utilizing precision 

agriculture techniques, soil and salinity management, etc.), and controlled urban development through 

regulations restricting urban expansion into agricultural lands, are key solutions to prevent the decline of 

agricultural land, mitigate agricultural environmental impacts, and ensure food security. This study provides 

valuable insights for policymakers to implement regulations that balance urban development with agricultural 

sustainability. Based on the findings of this research, it is suggested that future studies utilize machine learning 

models to predict future land use changes. Furthermore, assessing the impact of land use change on the regional 

microclimate, soil quality and erosion, quantity and quality of surface and groundwater resources, biodiversity, 

and the consequences for rural-urban migration patterns and demographic shifts is deemed essential. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یکشاورز یاراض
  ،یاراض یکاربر راتییتغ

 حداکثر احتمال، 
 سنجش از دور، 
 .شهرستان اهواز

 یجد یامدهایپ تواندیاست و م یعیمنابع طب تیریدر مد یاصل یهااز چالش یکی یاراض یکاربر راتییتغ
 یکاربر راتییتغ یپژوهش بررس نیبه همراه داشته باشد. هدف از ا یو فرهنگ یاجتماع ،یاقتصاد ،یطیمحستیز

 یکل دیجهت ارائه د ،یاماهواره ریتصاو لیبا استفاده از تحل یلادیم 2020تا  2000شهرستان اهواز از سال  یاراض
 ریراستا، تصاو نیاست. در ا یشهر یزیرو برنامه یاراض راتییتغ تیریجهت مد یاراض یکاربر راتییتغ نهیدر زم

مناطق انسان  ،یکشاورز یشامل اراض یدر چهار کاربر یاراض یبندماهواره لندست مورد استفاده قرار گرفت و طبقه
 یهااز شاخص یریگبا بهره یلادیم 2020و  2014، 2007، 2000 یهاسال یبرا یآب یهاپهنه و ریبا یساخت، اراض

و  2014، 2007، 2000 یهاسال یکاپا برا بیضر ریحداکثر احتمال انجام شد. مقاد بندی¬طبقه تمیو الگور یفیط
، 35/91، 56/89برابر با  بیترتبه  یدرصد و شاخص دقت کل 23/93و  26/91، 59/88، 23/87برابر با بیبه ترت 2020

 یکشاورز یبا کاربر ینشان داد که در دوره مورد مطالعه، مساحت اراض جی. نتادیدرصد محاسبه گرد 89/94و  58/93
از  یعمدتا ناش یکشاورز یاراض شیاست. افزا افتهی شیبرابر افزا 97/2و  77/2با  بیساخت به ترتو مناطق انسان

انسان ساخت منجر به کاهش  یگسترش اراض رات،ییتغ نیبوده است. همزمان با ا یاورزبه کش  ریبا یاراض لیتبد
 ر،یدو دهه اخ یط یاراض یدر کاربر دیشد راتییتغ نیشهرها شده است. ا هیمرغوب در حاش یکشاورز یاراض

 یاراض یکاربر رییدر تغ لیدخ یهاارگان یبر مشارکت تمام یو مبتن یعلم ق،یدق یزیردهنده ضرورت برنامهنشان
و حفظ منابع  یاراض یکاربر راتییاز تغ یناش یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز یمنف یامدهایکاهش پ یدر راستا

 منطقه است. یعیطب
 

 های¬سال یزمان ۀشهرستان اهواز در باز یکشاورز یاراض یکاربر راتییتغ ی( بررس1404) د،یسع ؛یزاده؛ کورش، عساکره؛ عباس زاده، حجت یاندکائ: استناد

 . 70-51(،1) 56 ایران، مجله مهندسی بیوسیستم ایران، سنجش از دور یبا استفاده از فناور 2020تا  2000
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 55 ... اندکائی زاده و همکاران: بررسی تغییرات کاربری اراضی کشاورزی پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق
(. FAO, 2015کند )زمین به عنوان یک منبع طبیعی حیاتی، محدود و غیرقابل تجدید، نقش بنیادینی در تداوم حیات و توسعه پایدار ایفا می

طور مستقیم تحت تأثیر عوامل محیطی است و بهصنعتی، سکونتگاهی و زیستهای کشاورزی، این منبع ارزشمند، بستر اصلی فعالیت
 Lambin etهای اقتصادی قرار دارد )، توسعه شهری و سیاست، خشکسالی، فرسایشمتعددی از جمله افزایش جمعیت، تغییرات اقلیمی

2001al., .) 1تغییرات کاربری اراضی (LUCو پوشش گیاهی )2 (LCC به عنوان یکی از )ترین و بارزترین پیامدهای این عوامل، اثرات مهم
توانند منجر به این تغییرات می ها دارند.های بیوژئوشیمیایی و کارکرد اکوسیستمای بر محیط زیست جهانی، تنوع زیستی، چرخهگسترده

(. IPCC, 2019ای شوند )گلخانهها، کاهش حاصلخیزی خاک، افزایش فرسایش، تغییر الگوهای بارش و انتشار گازهای تخریب زیستگاه
ریزی و مدیریت بهینه منابع طبیعی، ناپذیر برای برنامهموقع تغییرات کاربری اراضی، ضرورتی اجتناباز این رو، پایش و ارزیابی دقیق و به

 (.Canaz et al, 2017توسعه پایدار و کاهش اثرات منفی این تغییرات است )
ای را بر منابع محدود زمین ژی و مسکن، فشارهای فزایندهجهان و نیاز روزافزون به تأمین غذا، انرهای اخیر، افزایش جمعیت در دهه

(. این امر منجر به تبدیل گسترده اراضی Jiang et al, 2020های بزرگ پیش روی بشر امروزی است )یکی از چالش کهوارد کرده است 
 ,.Ramankutty et alالگوهای کشت و مدیریت اراضی کشاورزی شده است ) طبیعی به اراضی کشاورزی و شهری، و همچنین تغییر در

تغذیه، از دست دادن تنوع  و، به نوبه خود، پیامدهای منفی متعددی از جمله تغییرات آب و هوایی، تغییر چرخه آب . این تغییرات(2008
( از این رو، نظارت بر تغییرات کاربری اراضی Yi-Ming et al, 2022اند )را به همراه داشته زیستی، و تغییرات کاربری و پوشش زمین

 ,Sreenivas et al)های کاربری اراضی بسیار حائز اهمیت است برای درک ارتباط بین تصمیمات مدیریتی و تغییرات بعدی در فعالیت

2015.) 
ریزان، مان، اطلاعات ارزشمندی را برای برنامهها در طول زهای دقیق و قابل اعتماد در مورد الگوهای کاربری اراضی و تغییرات آنداده

های مربوط به تخصیص اراضی، مدیریت گیریتوانند در تصمیمکنند. این اطلاعات میگذاران و مدیران منابع طبیعی فراهم میسیاست
آوری های سنتی جمع(. روشCampbell, 2002منابع آب، حفاظت از تنوع زیستی، و کاهش اثرات تغییرات اقلیمی مورد استفاده قرار گیرند )

بر، پرهزینه و فاقد پوشش مکانی و زمانی برداری دستی، اغلب زمانهای میدانی و نقشهاطلاعات مربوط به کاربری اراضی، مانند بررسی
آوری اطلاعات کان جمعای و هوایی، امبا استفاده از تصاویر ماهواره 3(. در مقابل، فناوری سنجش از دور ,2021Zhang et alکافی هستند )

های نوین سنجش از دور در کارگیری روش(. بنابراین، بهLillesand et al., 2015کند )روز و با پوشش گسترده را فراهم میدقیق، به
  (.Ju & Masek, 2016شناسایی تغییرات کاربری اراضی با هدف سازماندهی حفظ محیط زیست امری ضروری است )

آوری اطلاعات از سطح زمین بدون تماس فیزیکی، نقش مهمی در پایش وان یک تکنیک قدرتمند برای جمعسنجش از دور، به عن
ها، هواپیماها، کند. این تکنیک با استفاده از حسگرهایی که بر روی سکوهای مختلف )ماهوارهو ارزیابی تغییرات کاربری اراضی ایفا می

ورت اطلاعات به صدر نهایت گیری کرده و شده از سطح زمین را اندازهبازتابیده یا ساطع اند، انرژی الکترومغناطیسیپهپادها( نصب شده
بندی توانند برای شناسایی، طبقههای سنجش از دور می(. دادهDa Silva Cruz et al, 2022شود )تصویر دیجیتال یا عکس نمایش داده می

ریزی شهری و مدیریت اراضی در طول زمان برنامه، هاو پایش تغییرات آن برداری از انواع کاربری اراضی، و همچنین تشخیصو نقشه
 (. Murugan et al, 2022مورد استفاده قرار گیرند )

 پیشینه پژوهش
 Da ای برای بررسی تغییرات کاربری اراضی در نقاط مختلف جهان انجام شده است.مطالعات متعددی در زمینه استفاده از تصاویر ماهواره

silva Cruz et al (2022) سازی پویایی تغییر کاربری و پوشش زمین در منطقه آمازون، روند تبدیل جنگل به مرتع و با استفاده از مدل
تواند دقت و سرعت های یادگیری ماشین میکارگیری روشنشان دادند که به Wang et al (2022) بینی کردند.اراضی کشاورزی را پیش
ای در ایران، به این ( در مطالعه1398کاربری اراضی را به طور قابل توجهی افزایش دهد. فرهادی و همکاران )تجزیه و تحلیل تغییرات 

 دهد.پذیری مکانی را برای شناسایی اهداف و تغییرات کاربری اراضی افزایش مینتیجه رسیدند که استفاده از سنجش از دور، قدرت تفکیک

                                                                                                                                                                                
1 Land Use Change- LUC 

2 Land Cover Change 

3 Remote Sensing 
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Liping et al (2018) های سنجش از دور و در یک مطالعه موردی در جیانگل چین، با استفاده از تکنیکGISبینی ، به پایش و پیش
( در 1392های آتی تعیین کردند. ممبینی و همکاران )تغییرات کاربری و پوشش زمین پرداختند و الگوهای کاربری اراضی را برای سال

ی نقشه کاربری/پوشش اراضی با استفاده از تصاویر لندست ر احتمال و فازی را در تهیههای حداکثای در جنوب خوزستان، روشمطالعه
در بررسی تغییرات کاربری اراضی  Zhang et al, 2021 (2021) بندی فازی دقت بالاتری دارد.مقایسه کردند و دریافتند که روش طبقه

ها، از جمله سرعت بالایی در حال گسترش است و سایر کاربری برزیل، گزارش دادند که کشت محصولات زراعی با 1در منطقه سرادو
های ای در غرب دلتای نیل مصر، با استفاده از دادهدر مطالعه El-awy et al (2011) اند.های شکننده، به کشاورزی تبدیل شدهمحیط

 کردند. سنجش از دور، تغییر اراضی بایر به اراضی کشاورزی را به عنوان یک روند غالب شناسایی

بر و پرهزینه آید که زمانهای سنتی و کارشناسی به دست میدر ایران، آمار مربوط به تغییرات اراضی کشاورزی اغلب از طریق روش
ساخت های انسانهای مرغوب کشاورزی به کاربریهای مهم در کشورهای در حال توسعه مانند ایران، تبدیل زمینهستند. یکی از چالش

تواند منجر به کاهش اراضی کشاورزی مرغوب ها( به اراضی کشاورزی است که میاراضی )مانند اراضی بایر، مراتع و جنگل و تبدیل سایر
و  راهبردیهای کشاورزی ایران، نقش مهمی در تولید محصولات و تخریب محیط زیست شود. استان خوزستان، به عنوان یکی از قطب

های متعددی در زمینه تغییرات کاربری اراضی مواجه است. به . با این حال، این استان نیز با چالشکندتأمین امنیت غذایی کشور ایفا می
موارد تغییر کاربری غیرمجاز  ، تعداد قابل توجهی از1403عنوان مثال، بر اساس اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی استان خوزستان، در سال 

ریزی و قش آن در برنامهنتوجه به اهمیت شناسایی و پایش تغییرات کاربری اراضی و  در اراضی کشاورزی استان شناسایی شده است. با
 برای این منظور ضروری است. هزینه، سریع و قابل اعتمادهای کممدیریت توسعه منطقه، استفاده از روش

 2020-2000ر بازه زمانی اهواز دبنابراین، مطالعه حاضر با هدف شناسایی و بررسی تغییرات کاربری اراضی کشاورزی در شهرستان 
های های سنجش از دور، به ویژه تصاویر ماهوارههای سنجش از دور انجام شده است. دادهای لندست و تکنیکبا استفاده از تصاویر ماهواره

در مطالعات مربوط  ایه(، به دلیل دسترسی رایگان، پوشش زمانی طولانی و قدرت تفکیک مکانی مناسب، به طور گستردLandsatلندست )
بری اراضی در شهرستان اهواز، به بررسی تغییرات کار (.Wulder et al., 2012گیرند )به تغییرات کاربری اراضی مورد استفاده قرار می

رده، های منطقه را تهدید کدلیل موقعیت حساس و نقش آن در کشاورزی ایران، از اهمیت بسزایی برخوردار است. این تغییرات، اکوسیستم
دهند. از نظر اقتصادی و اجتماعی، امنیت غذایی، اشتغال، و معیشت جوامع تنوع زیستی را کاهش داده، و آلودگی محیط زیست را افزایش می

تری است تا از تخریب اراضی ریزی دقیقرویه شهری نیز نیازمند برنامهگیرند. علاوه بر این، توسعه بیمحلی به شدت تحت تأثیر قرار می
ها را ارزیابی تری بگیرند، اثربخشی سیاستکند تصمیمات آگاهانهزشمند جلوگیری شود. مطالعه علمی در این زمینه به مدیران کمک میار

 شود.ریزی کنند، در نهایت منجر به مدیریت پایدار اراضی و حفاظت از محیط زیست میهای آینده برنامهکنند، و برای چالش

 روش شناسی پژوهش

 منطقه ییایجغراف تیموقع

های این شهرستان رود. زمینترین مناطق این استان به شمار می(، از مهم1ای استان خوزستان )شکل شهرستان اهواز، واقع در بخش جلگه
شود. گندم، نیشکر، جو بهره را شامل میهای خشک و کمهای جنوبی و جنوب شرقی آن، جلگهبه طور کلی حاصلخیز بوده، اگرچه بخش

های باوی و حمیدیه بخش، 1391و  1389های ترین محصولات راهبردی تولیدی در این شهرستان هستند. در سالبرنج، از جمله مهم و
های مستقل تبدیل شدند. به همین ترتیب، بخش کارون نیز به شهرستان کارون ارتقا یافت و از از شهرستان اهواز جدا شده و به شهرستان

میلادی مورد بررسی قرار گرفته است. انتخاب  2020تا  2000ر مطالعه حاضر، تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی د اهواز منفک گردید.
توجه در روندهای توسعه شهری و کاربری اراضی منطقه و های با کیفیت، وجود تغییرات قابلاین بازه زمانی به دلیل دسترسی به داده

های کشاورزی و میلادی با تغییرات مهم در سیاست 2007دوره بوده است. به عنوان مثال، سال همچنین اهمیت وقایع کلیدی در این 
های صنعتی در استان خوزستان مصادف بوده است. میلادی با افزایش پروژه 2014توسعه شهری منطقه همزمان بود، در حالی که سال 

کند. به منظور بررسی جامع و رایط جدید شهری و اقلیمی را منعکس میهای قابل اتکا، شنیز به عنوان نماینده آخرین داده 2020سال 
ها مدنظر قرار اند( نیز در تحلیلهای باوی، حمیدیه و کارون )که سابقاً بخشی از شهرستان اهواز بودهدقیق، اثرات این تغییرات در شهرستان

                                                                                                                                                                                
1 Cerrado 
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عه، نقش بسزایی در رونق کشاورزی و تبدیل این ناحیه به یک قطب در منطقه مورد مطال و دز کرخه ،های کارونحضور رودخانه اند.گرفته
 ارائه شده است. 2کشاورزی ایفا کرده است. فلوچارت مراحل کلی پژوهش در شکل 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -1شکل

 

 
 پژوهش کلی مراحل نمای -2 شکل

 هاداده یآورجمع

بندی های آبی طبقهاهواز به چهار دسته اراضی انسان ساخت، اراضی بایر، اراضی کشاورزی و پهنهدر این مطالعه کاربری اراضی شهرستان 
باشد. اراضی ها میهای ساخت انسان مانند مناطق مسکونی، صنعتی، آموزشی و زیرساختشدند. دسته انسان ساخت شامل همه سازه

شود ولی به دلیل بارندگی کم به خصوص منطقه مورد مطالعه انجام میباشد. کشت دیم نیز در کشاورزی شامل اراضی کشاورزی آبی می
گیرد. از این رو تنها اراضی با کشت آبی و باغات به عنوان اراضی با کاربری کشاورزی در نظر گرفته های اخیر به ندرت صورت میدر سال
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به عنوان اراضی بایر در نظر گرفته شدند. طبقه بندی اراضی  های گیاهی مشابهزار، تپه ماهور، اراضی شنی و سایر پوششمرتع، بوتهشدند. 
 Landsat یاماهواره ریتصاوانجام گردید.  Landsatای میلادی با استفاده از تصاویر ماهواره 2020و  20014، 2007، 2000های برای سال

 ( از سال OLI2) یاتیعمل نیزم رگریو تصو (ETM1) شرفتهیپ ینگار موضوعنقشه یهاشامل سنجنده منطقه مورد مطالعهثبت شده از 
روشن است که نتایج به دست  .شد افتیدر آمریکامتحده  الاتیا یشناس نیسازمان زم یساله از تارنما هفت یبا بازه زمان 2020تا  2000

مکن است منجر به شناسایی تفاوت در باندهای طیفی مآمده در سنجش از دور تحت تاثیر نوع سنجنده قرار خواهد گرفت. به عنوان مثال 
ممکن است نیز  شود. قدرت تفکیک مکانی پایین تفکیک نادرست بین اراضی کشاورزی و فضای سبز شهریو های زمین نادرست پوشش
پژوهش . با این حال در این ها تأثیر بگذاردهای کشاورزی را نادیده بگیرد و بر دقت تحلیلمقیاس مانند قطعات کوچک زمینجزئیات کوچک

بندی با خطای کمتری استخراج شود و همچنین از های کاربری اراضی در طبقات کلی در نظر گرفته شوند که طبقهسعی شد که کلاس
های طیفی مختلفی نیز استفاده گردید تا دقت نتایج افزایش یابد. با این وجود تفاوت در نتایج وجود خواهد داشت که به صورت شاخص

های مورد استفاده صحت کلی در این مطالعه گزارش گردیدند. تصاویر ثبت شده توسط ماهواره لندست برای سنجندهشاخص ضریب کاپا و 
داری باند پانکروماتیک با  8+ و لندست ETM با سنجنده 7باشند. تصاویر ماهواره لندست متری برخوردار می 30از قدرت تفکیک مکانی 

متر تبدیل کرد. در این  15متر را به  30ان بر اساس آن باندهای بازتابی با قدرت تفکیک تومتر است که می 15قدرت تفکیک مکانی 
به  ENVIبندی، قدرت تفکیک مکانی تصاویر بازتابی لندست با استفاده از باند پانکروماتیک در نرم افزار مطالعه جهت افزایش دقت طبقه

را نشان می دهد که با توجه به قرار گرفتن منطقه مطالعاتی در سه فریم  مشخصات تصاویر دریافتی 1متر تبدیل گردیدند.  جدول  15
شده در اسفندماه به ثبت یاماهواره ریپژوهش، تصاو نیدر اتصویر دریافت شد.  12تصویر، برای هر سال مطالعاتی سه تصویر و در مجموع 

 ری( کاهش چشمگ1بود: ) یدیبر دو عامل کل یانتخاب مبتن نیاانتخاب شد.  یاراض یکاربر راتییتغ یبررس یبرا نهیبه یعنوان بازه زمان
 ستمیاکوس یحداکثر تی( فعال2و ) رساند؛یمرا به حداکثر  ریگردوغبار و رطوبت( که وضوح و دقت تصاو ،ی)شامل ابرناک یاختلالات جو

 .سازدیرا فراهم م یاراض یهایکاربر یمرزها قیدق کیزمستانه( که امکان تفک یهاو کشت یبوم یاهی)مانند رشد پوشش گ
 

 شده دریافت ایماهواره تصاویرمشخصات  -1جدول 

 ریمس فیرد سنجنده ماهواره یشمس خیتار یلادیم خیتار شماره

1 19/ 03/ 2000 29/ 12/ 1378 Landsat-7 +ETM 38 165 

2 19/ 03/ 2000 29/ 12/ 1378 Landsat-7 +ETM 39 165 

3 26/ 03/ 2000 07/ 01/ 1379 Landsat-7 +ETM 38 166 

4 17/ 03/ 2007 28/ 12/ 1385 Landsat-7 +ETM 38 165 

5 17/ 03/ 2007 28/ 12/ 1385 Landsat-7 +ETM 39 165 

6 20/ 02/ 2007 01/ 12/ 1385 Landsat-7 +ETM 38 166 

7 11/ 02/ 2014 22/ 11/ 1392 Landsat-7 +ETM 38 165 

8 11/ 02/ 2014 22/ 11/ 1392 Landsat-7 +ETM 39 165 

9 06/ 03/ 2014 15/ 12/ 1392 Landsat-7 +ETM 38 166 

10 02/ 03/ 2020 12/ 12/ 1398 Landsat-8 OLI-TIRS 38 165 

11 02/ 03/ 2020 12/ 12/ 1398 Landsat-8 OLI-TIRS 39 165 

12 09/ 03/ 2020 19/ 12/ 1398 Landsat-8 OLI-TIRS 38 166 

( و 7و 5تا 1باندهای ) ETM+در پژوهش حاضر، فقط از باندهای موجود در محدوده مرئی و مادون قرمز بازتابی استفاده شد که برای سنجنده  *   

 شود.( را شامل می7تا 1باندهای ) OLIبرای سنجنده 

 ریسازی تصاوپردازش و آمادهشیپ

در  ریتصـاو اصـلی هـایپـردازششیشـود؛ پـیبندی انجام مـهـا بـرای ورود بـه طبقهسـازی آنبـه منظـور آمـاده تصاویرپـردازش شیپ
. لتـریو اعمـال ف رییباندها، انجام محاسـبات تصـو کیتفک ،یهندس حیو اتمسفری، تصـح یکیومتریراد حتصحی: از اندعبارت بندیطبقه

پیکسل است، بنابراین تصاویر دریافتی نیاز به اعمال  5/0خطا کمتر از  ن مربعاتجذر میانگی بررسی اولیه تصاویر نشان داد که مقدار پارامتر
ای است که هدف آن اصلاح و بهبود پردازش تصاویر ماهوارهصحیح رادیومتری یکی از مراحل حیاتی در پیشتتصحیح هندسی نداشتند. 

                                                                                                                                                                                
1 Enhanced Thematic Mapper 

2 Operational Land Imager 
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شرایط  ،شود که به دلیل تغییرات در شدت نورانجام میتصاویر است. این نوع تصحیح به منظور حذف یا کاهش خطاهایی  کیفیت نوری
، ابتـدا مطالعه ـنیا در نینابرا. بآیندی تابش نور خورشید و عوامل دیگر به وجود می، تجهیزات سنسور، زاویهآب( بخار و مه ابر، )مانند جوی
)روش  فلش اتمسـفری حیبـا استفاده از مدل تصح ریو در ادامـه تصـاو لیتبـد یفـیبه تابش ط ریتصاو هایکسلیپ رقـومی هـایارزش

روش یک الگوریتم پیشرفته برای تصحیح این  .ندشد حیتصـــح (1FLAASH) یفیط پرمکعبیمدل ها دیاتمسفر خط د عیسر لیتحل
ذرات معلق، بخار به منظور حذف یا کاهش اثرات جوی از تصاویر، مانند جذب و پراکندگی نور توسط  جوی تصاویر ابرطیفی و چندطیفی

ای الگوریتم فلش در تصحیح تصاویر اتمسفری ماهواره .استتوسعه داده شده  2RSI توسط شرکت که آب و سایر گازهای موجود در جو است
شود. این روش سایه حاصل جهت کاربردهای کشاورزی، محیط زیست، زمین شناسی، مدیریت منابع طبیعی و مطالعات شهری استفاده می

تر است ولی برای ضعیف ACTORرا در نظر نمی گیرد و از این جهت نسبت به روش  های دامنه انعکاسییمیجها و اها و دامنهاز کوه
اندازی وجود ندارد، مناسب است. در مطالعات معتبر از این الگوریتم قدرتمند استفاده شده اراضی دشت مانند منطقه مورد مطالعه که سایه

(. الگوریتم فلش به عنوان یک ماژول در نرم افزار Andreu et al., 2019; Ilori et al., 2019; Chen et al., 2022; Liu et al., 2023است )
ENVI  .5.6نرم افزار  طیدر مح ریتصاو تینها درارائه شده استENVI   های اهواز، شهرستان 3بر اساس آخرین شیپ فایلو  کییموزا

  .شدبرش داده  یمرز منطقه مطالعاتو شهرستان اهواز بودند، حمیدیه، باوی و کارون که همگی جز

 طیفی یهاشاخص

در واقع ترکیب  طیفیهای شاخصهای طیفی پوشش گیاهی و غیرگیاهی( استفاده گردید. های طیفی )شاخصبندی از شاخصجهت طبقه
های مختلفی در . شاخصشوندتلفیق و ترکیب میای هستند که از طریق عملگرهای ریاضی با یکدیگر باندهای طیفی تصاویر ماهواره

سازی، دند و بر اساس نتایج اولیه و خلاصهشهای طیفی مختلفی استفاده شود که در بررسی مقدماتی شاخصبندی استفاده میطبقه
 OSAVI و (،یاهی)شاخص انتقال پوشش گ  TVI (،یاهی)شاخص نسبت پوشش گ RVI)پوشش گیاهی نرمال شده(،  NDVIهای شاخص

-BU=NDBI )شاخص پوشش ساختمان(،  NDBI )شاخص پوشش آب(، NDWI، شده با خاک( یساز نهیبه یاهی)شاخص پوشش گ

NDVI، UI (،ی)شاخص شهر IBI  شاخص دی( استفاده گردیو برهنگ شرفتهی)شاخص ساخت و ساز پ .OSAVI ،RVI  وNDVI یبرا 
 ییشناسا یبرا BUو  NDBIشاخص  گر،ید یبه اراض یکشاورز یهانیزم رییو تغ ییشناسا یبرا TVIشاخص  ،یکشاورز یاراض ییشناسا
های پوشش خص(. در بین شاChen et al, 2021) شد فادهاست یآب هایپهنه ییشناسا یبرا NDWIو شاخص  انسان ساخت یاراض

پوشش شاخص ) EVIی بیشتر مانند هااد. استفاده از شاخصها از خود نشان دعملکرد بهتری از سایر شاخص NDVIگیاهی شاخص 

جب ارتقاء قابل با وجود افزایش محاسبات و پیچیدگی، مو SAVI)شاخص بیایانی( و  NDBI)شاخص زمین(  RVIگیاهی تعدیل شده(، 
تفسیر ها و ها در نظر گرفته نشدند. روابط، دامنه مقادیر شاخصتوجه دقت نشدند. از این رو به منظور کاهش پیچیدگی، برخی از شاخص

 Xue and Su, 2017; Talukdar et al., 2020; Pôças et al., 2020; Javed etها در مطالعات و منابع بیان شده است )مقادیر مختلف ان

al., 2021; Tran et al., 2022; Wang et al., 2022.) 

 بندی حداکثر احتمالالگوریتم طبقه

پس از آزمون  تمیالگور نیا .باشدیم یاراض یطبقه بند یهاتمیالگور نیتریو قو نیاز مهمتر یکبندی حداکثر احتمال یطبقه تمیالگور
دهد که با ای قرار میطبقه بندی نشده را درطبقه هایکسلیسپس پ کند،می محاسبه را هاداده نیانگمی طبقه، هر در هانرمال بودن داده

ل توایی بالایی در (. مطالعات نشان داده است که روش حداکثر احتماAhmad et al., 2023حداکثر احتمال به آن طبقه تعلق دارد )
یی خوبی در (. در مطالعه کنونی بررسی مقدماتی نشان داد که روش حداکثر احتمال توانا1389بندی اراضی دارد )گودرزی مهر، طبقه
یانس و همبستگی گردید. در این روش میزان کمی واربندی استفاده ز این رو از این روش برای طبقهابندی اراضی منطقه دارد. طبقه
بندی نشده به طبقه شود و از همین خاصیت برای ارتباط یک پیکسلهای طیفی باندهای مختلف برای مناطق نمونه محاسبه میارزش

ی و احتمال آماری ارتباط یک های طیفشود. به بیان دیگر برای بررسی نحوه توزیع ارزشهای طیفی استفاده میها یا نمونهیکی از گروه
کنند، ای طیفی را تعریف میههای نمونه از ماتریس واریانس و بردار میانگین که خود واریانس و همبستگی ارزشپیکسل با یکی از گروه

 (.1397است )نوروزی،  1(. منطق روش حداکثر احتمال به شرح رابطه 1393شود )احمدپور و همکاران، استفاده می

                                                                                                                                                                                
1 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes 

2 Research Systems, Inc 

3 Shapefile 



  پژوهشی( -)علمی  1404 بهار، 1 ، شماره55، دوره ایران ی بیوسیستممهندس 60

𝑥 (   1رابطه  ∈  𝑤𝑖  𝑖𝑓   𝑃(𝑤𝑖|𝑥) > 𝑃(𝑤𝑗|𝑥)          𝑓𝑜𝑟   𝑎𝑙𝑙   𝑗 ≠ 𝑖   
تعلق خواهد داشت اگر مقدار احتمال تعلق آن به این کلاس  𝑤𝑖به کلاس  xدهد که پیکسل با بردار مقادیر طیفی نشان می 1رابطه 

شود. این قانون به صورت رابطه احتمالات از قانون بیز کمک گرفته میها باشد. برای محاسبه این بزرگتر از دیگر کلاس 𝑃(𝑤𝑖|𝑥)یعنی 
 است. 2

𝑝(𝑤𝑖|𝑥) (    2رابطه  =
 𝑃(𝑥|𝑤𝑖)𝑃(𝑤𝑖)

𝑃(𝑥)
 

احتمال یافتن پیکسلی از  P(x|wi)ام، iکلاس طیفی  wiبردار مقادیر طیفی،  wi  ،xاحتمال ثانویه کلاس  P(wi|x)، 2در رابطه 
توان بردار است. پس از محاسبه اجزای قانون بیز، می wiاحتمال اولیه کلاس  P(wi)در فضای چند طیفی و  xدر موقعیت  wiکلاس 

بندی عبارت از محاسبه گیری انجام خواهد شد. بنابراین الگوریتم این طبقهرا تولید کرد که سرانجام بر طبق آن تصمیم P(wi|x)احتمالات 
ها ، توزیع احتمال کلاس P(x|wi)های مختلف با یکدیگر است. برای محاسبه پارامترانویه کلاساین اجزا و در نهایت مقایسه احتمالات ث

 (.3شود )رابطه به صورت توزیع نرمال چند بعدی فرض و تعریف می

𝑃(𝑥|𝑤𝑖) (3رابطه   = ((2𝜋)
−𝑓
2 (|𝑥𝑖|)

−1
2 )𝑒𝑥𝑝 (

−1

2
(𝑥 − 𝑚𝑖)𝑡𝑥𝑖

−1(𝑥 − 𝑚𝑖)) 

تعداد باندها است. محاسبه میانگین و واریانس  fو  wiهای کلاس دترمینان ماتریس کواریانس داده |xi|بردار میانگین،  miکه در آن 
گردد. معمولآ احتمالات اولیه برای کلاس جداگانه تعیین می P(wiپذیرد. احتمال اولیه )های معلوم هر کلاس، انجام میبر اساس پیکسل

ی احتمالات آید. اگر چنین اطلاعاتی در دست نباشد همهشه موجود است، به دست میاز اطلاعات کلی منطقه که به صورت گزارش یا نق
 (.4شوند )رابطه اولیه مساوی فرض می

𝑃(𝑤𝑖) (4رابطه  = 𝑃(𝑤2) = 𝑃(𝑤𝑛) =
1

𝑁
 

ثانویه را ماند. این پارمتر تنها نقش نرمالیزه کردن احتمالات باقی می P(x)پس از محاسبه احتمال اولیه، در نهایت محاسبه احتمال 
 ,Norouzi et alگیری کرد )را  نتیجه 5توان رابطه می 2بر عهده دارد. اگر جمع تمامی احتمالات ثانویه یک فرض شود. آنگاه از رابطه 

2019.) 

 (5رابطه 
 

خواهد ها برابر بدون وابستگی به کلاس خاصی محاسبه شده است و بنابراین برای تمامی کلاس P(x)همانطور که مشخص است 
 ( محاسبه کرد. 5توان احتمال ثانویه هر کلاس را با استفاده از رابطه )بود. در این مرحله تمامی اجزای قانون بیز موجودند و می

 یاراض یکلاس کاربر 4تعداد  ی،فیط یهاشاخص یریو بکارگ ریتصاو یبصر ریبا تفس یاماهواره ریتصاو یبنددر مرحله طبقه
ها با کلاس نیاستخراج ا یبرا واقعیت زمینی یهادر نظر گرفته شد و سپس نمونه ی(آبهای پهنهایر، کشاورزی و )اراضی انسان ساخت، ب

 2. در جدول دخذ شا به صورت تصادفی از سراسر تصویر گوگل ارث ریکاذب و با توجه به شناخت منطقه و تصاو یرنگ بیترک جادیا
 نشان داده شده است. یبندطبقه جیدقت نتا یابیارز یبرااخذ شده  واقعیت زمینی یهانمونه

 

 های تعلیمی و واقعیت زمینیتعداد نمونه -2جدول 

 یآبهای پهنه کشاورزی بایر انسان ساخت سال مرحله/کاربری اراضی
 هادادهپردازش

2000 
2009 2464 1792 560 

 240 768 1056 861 بندیارزیابی نتایج طبقه
 420 1107 2188 1680 2007 هادادهپردازش

 180 472 937 720  بندیارزیابی نتایج طبقه
 هادادهپردازش

2014 
2030 1330 1020 280 

 120 437 570 870 بندیارزیابی نتایج طبقه
 هادادهپردازش

2020 
2100 1330 700 245 

 105 300 570 900 بندیارزیابی نتایج طبقه

 





N

i
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ن دو ( استفاده گردید. ای7)رابطه  2( و صحت کلی6)رابطه  1های ضریب کاپاتعیین شده از شاخصهای برای بررسی صحت کاربری
تری از توان به درک کاملکنند. با بررسی همزمان هر دو معیار، میبندی، اطلاعات ارزشمندی ارائه میهای طبقهمعیار در ارزیابی مدل
دهنده توافق حاصل  ضریب کاپا نشان. تر و قابل اعتمادتری رسیدنتیجه، به نتایج دقیق ها دست یافت و دربینی مدلاعتبار و توانایی پیش

یا توافق صد  یهمسوی گرانیبیک  عدد هک تاسعدد صفر و یک  نیب بی. دامنه این ضرباشدیم ینیزم تیواقعی هاداده اب یبندطبقه
بندی های صحیح طبقهبندی است که نسبت پیکسلمیانگینی از دقت طبقهدقت کلی، د؛ باشیم ینیزم تیبا واقع شدهی بنددرصد نقشه طبقه

 (.1397)ریاحی و همکاران،  دهدهای معلوم را نشان میشده به جمع کل پیکسل

𝑂𝐴 (6رابطه  =
1

𝑁
× ∑ 𝑃𝑖𝑖 

∑جایی که  𝑃𝑖𝑖 سل ست طبقهمجموع پیک شده اند، هایی که در سلتعداد کل پی 𝑁بندی  صویر و هاک صحت کلی را  OAی ت شاخص 
 دهد.مینشان 

𝐾 (7رابطه  = (𝑂𝐴 −
1

𝑞
) × (1 −

1

𝑞
) 

 دهد.ی نشده را نشان میبندطبقهی درست هاکسلیپ Qضریب کاپا و  K، 7در رابطه 

 سازی تغییراتآشکار

ر د .شد استفاده یا جدول متقاطع 3کراس تب سیماتر مدل از یبررس مورد هایسال در یاراض هایکاربری سهم شدن مشخص یبرا
 ریچند متغ ایبرحسب دو  ایدو طرفه  یاست که برطبق فراوان یسیاطلاعات ماتر شینما یبرا یابزار متقاطع جدول ،یآمار یهالیتحل

صورت  یاو طبقه یفیک یهاداده یخصوص روهب متقاطعبراساس جدول  یادیمحاسبات ز ها،لیگونه تحل نی. در اگرددیم میتنظ ،یفیک
 را سال هر ی اراضی درکاربر رییتغ درصد و یاراض یکاربر لیتبدتوان می سیماتر نیا با استفاده از .(Ziaul Hoque et al, 2020) ردیگیم

پذیر است و هم می توان ماهیت هایی که بین دو تاریخ تصویربرداری تغییر یافته امکاندر این مدل هم محاسبه تعداد پیکسل .داد نشان
 (.1398کرد )فرهادی و همکاران،  تغییرات را مشخص

 یافته ها و بحث

 ها بندیبندی تصاویر و ارزیابی دقت طبقهنتایج طبقه

 دارد، به طوری کهعتماد تغییرات کاربری اراضی اهای دقیق و قابل ای، نقشی اساسی در تحلیلبندی تصاویر ماهوارهدقت نتایج طبقه
فراهم را های کاربری اراضی تر از نقشههای مطمئنتر و انجام تجزیه و تحلیلبندی، امکان استخراج اطلاعات صحیحافزایش دقت طبقه

 58/93، 35/91 ،56/89 به ترتیب 2020و  2014، 2007، 2000های های کاربری اراضی سال. در این راستا، دقت کلی برای نقشهسازدمی
یج مطالعات پیشین همخوانی . این مقادیر با نتامحاسبه شد درصد 23/93و  26/91، 59/88، 23/87 ضریب کاپا به ترتیبو  درصد 89/94و 

های ریزگرد در جنوب شرق بینی تغییرات کاربری اراضی کانونپایش و پیش"ای با عنوان ( در مطالعه1397نوروزی ) ،دارد؛ به عنوان مثال

و درصد  92و  90،  97/89ا به ترتیب میلادی ر 2015-2016و  2001- 2002، 1985-1986 هایسالای برمقادیر ضریب کاپا  "،اهواز
ای ( در مطالعه1400عبیات و همکاران )همچنین،  .کرده استگزارش درصد  68/92و  23/91 ،53/88 را به ترتیب شاخص دقت کلی

یب را به ترت 2019و  2002، 1989های ضریب کاپا برای سالی اهواز، کانی کاربری اراضی و توسعه شهرم -پیرامون روند تغییرات زمانی
 درصد گزارش کردند.  93و  85، 76درصد و شاخص دقت کلی را به ترتیب  88و  78، 74

و مساحت هر یک از طبقات در جدول  3در شکل  2020و  2014، 2007، 2000های ای برای سالبندی تصاویر ماهوارهنتایج طبقه
زار، دهد که در طول دوره زمانی مورد مطالعه، بیشترین مساحت مربوط به اراضی بایر )شامل مرتع، بوتهها نشان میشده است. بررسیارائه  4

های آبی اختصاص داشته است. با این حال، تحلیل های گیاهی مشابه( و کمترین مساحت به پهنهتپه ماهور، اراضی شنی و سایر پوشش
، 2000ها، به ویژه کشاورزی است. به طوری که، در سال ها به سایر کاربریچشمگیر مساحت اراضی بایر و تبدیل آن ها بیانگر کاهشداده

 و 7/52به  2014  در سال، 8/56 به 2007های دادند؛ این میزان در سالدرصد مساحت شهرستان را تشکیل می 83اراضی بایر حدود 

                                                                                                                                                                                
1 Kappa Coefficient 

2 Overall Accuracy 

3 Cross Tabulation 
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کمترین مساحت و پراکندگی  2000(. در مقابل، اراضی کشاورزی در سال 4)جدول  درصد کاهش یافته است 8/55 به  2020در سال 

 اند.اند، اما با گذشت زمان، گسترش قابل توجهی یافتهرا داشته

 

 های مورد مطالعهها  در سالمساحت  هر یک از کاربری -4جدول 

 2000 2007 2014 2020 

 درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد هکتار کاربری 

 70/3 6/31016 24/2 1/18761 86/1 8/15618 24/1 8/10444 انسان ساخت

 79/55 468240 68/52 442181 76/56 476436 69/82 694070 بایر

 03/38 319231 20/43 362591 98/37 318767 72/13 115151 کشاورزی

 48/2 4/20827 88/1 9/15781 39/3 2/28493 34/2 2/19649 آب

 

 
 2020و د( سال  2014؛ ج(سال 2007؛ ب(سال 2000الف( سال  منطقه مورد مطالعه یاراض یکاربر بندیطبقه نقشه -3شکل 

 

های آبیاری( و افزایش ها )مانند کانالهای کشاورزی، توسعه زیرساختهای توسعه زمین، با اجرای سیاست2007-2000در دوره 
کشاورزی، اراضی بایر به میزان زیادی به زیرکشت محصولات کشاورزی رفته و به اراضی کشاورزی تبدیل شدند.  هایتعداد ماشین

هزار هکتاری )که بخشی از آن در منطقه، به ویژه در شهرستان حمیدیه، قرار دارد( نیز موجب افزایش سطح  550همچنین، اجرای طرح 
درصد مساحت  72/13هکتار ) 115151برابری، از حدود  77/2 ضی کشاورزی با افزایشیزیرکشت اراضی کشاورزی شد. در این دوره، ارا

ساخت نیز با حدود درصد مساحت منطقه مورد مطالعه( رسید. در همین دوره، اراضی انسان 98/37هکتار ) 318767منطقه مورد مطالعه( به 
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درصد  05/1 های آبی نیز حدوددرصد افزایش یافت. پهنه 86/1 درصد مساحت کل منطقه مورد مطالعه به 24/1 درصد افزایش، از 5/49
های آبیاری و افزایش اراضی ماندابی ناشی از تجمع زه آب اراضی کشاورزی مساحت منطقه افزایش یافتند که عمدتاً به دلیل افزایش کانال

 یابد.افزایش می های پرباران، وسعت اراضی باتلاقی و ماندابیبوده است. لازم به ذکر است که در سال

کمتر بوده  2007-2000نیز وسعت اراضی کشاورزی افزایش یافته است، اما شدت این افزایش نسبت به دوره  2014-2007در دوره 
درصد مساحت کل منطقه مورد مطالعه رسید که نسبت  20/43 هکتاری، به 43824است. در این دوره، سطح زیر کشت اراضی با افزایش 

شود، در حالی درصد کل مساحت منطقه مورد مطالعه را شامل می 22/5درصد افزایش یافته است. این افزایش،  75/13 ودحد 2007به سال 
هکتار( مساحت کل منطقه بوده است.  203616درصد ) 24/26 افزایش مساحت اراضی کشاورزی برابر با 2007-2000که برای دوره 

های کشاورزی، باشد. در ابتدای سیاست توسعه زمینلیل محدودیت اراضی و منابع آبی میکاهش شدت افزایش اراضی کشاورزی، بیشتر به د
پذیر های مسطح و مستعد و منابع آبی فراوان، تبدیل اراضی بایر به اراضی کشاورزی به سرعت و با هزینه کم امکانبه دلیل وجود زمین

تر شده است. لازم آبی، تبدیل اراضی بایر به کشاورزی دشوارتر و پرهزینه بود؛ اما با گذشت زمان و کاهش اراضی مسطح و مستعد و منابع
به ذکر است که در این دوره نیز افزایش اراضی کشاورزی بیشتر در نتیجه تبدیل اراضی بایر به اراضی کشاورزی بوده است، به طوری که 

-2007درصد کاهش یافته است. در دوره  68/52 لعه بهدرصد مساحت کل منطقه مورد مطا 76/56 اراضی بایر از 2014-2007در دوره 
درصد منطقه مورد مطالعه رسیده  24/2 درصد مساحت منطقه مورد مطالعه افزایش یافته و به 38/0 ساخت در حدوداراضی انسان 2014

طقه مورد مطالعه بوده است. درصد مساحت من 62/0 ساخت برابر باافزایش اراضی انسان 2007-2000است. این در حالی است که در دوره 
ها، به خصوص شهر اهواز، رخ داده است. در این بین، اراضی های شهرها و پیرامون آنساخت در محدودهعمده افزایش اراضی انسان

دند. کاهش ساخت تبدیل شکشاورزی در اطراف شهرها یا روستاها که معمولاً اراضی حاصلخیزی بودند، تغییر کاربری داده و به اراضی انسان
موجب کمبود آب آبیاری برای اراضی کشاورزی شده است، به طوری که  2014-2007بارندگی و افزایش اراضی کشاورزی آبی در دوره 

های محلی و اراضی باتلاقی )که کردند. این امر موجب کاهش سطح تالابکشاورزان از آب زهکشی برای آبیاری برخی اراضی استفاده می
درصد مساحت منطقه مورد مطالعه  88/1 های آبی بهشوند( شده است. در این دوره، سطح پهنهارندگی و سیلاب تغذیه میبا آب زهکشی، ب

 درصد کاهش یافته است. 54/44 و 66/19 به ترتیب 2007و  2000های رسیده است که نسبت به سال
، مساحت 2020که اراضی بایر افزایش یافتند. در سال  ، اراضی کشاورزی با کاهش نسبی مواجه شدند، در حالی2020-2014در دوره 

دهد. از جمله هزار هکتاری را نشان می 43، کاهش حدود 2014هزار هکتار برآورد شد که در مقایسه با سال  319اراضی کشاورزی حدود 
ق مسکونی اشاره کرد. در همین های مکرر و شدید، کمبود منابع آب آبیاری و توسعه مناطتوان به خشکسالیعلل اصلی این کاهش می

هزار هکتار(، گسترش  31درصد کل مساحت مورد مطالعه )حدود  46/1 های قبلی، با افزایشی معادلساخت نسبت به دورهدوره، اراضی انسان
، 2014-2007و  2007-2000های اند که عمدتاً از اراضی کشاورزی حاصل شده است. شایان ذکر است که در دورهچشمگیری داشته

 درصد کل مساحت منطقه مورد مطالعه بوده است. 38/0 و 68/0 ساخت به ترتیبافزایش اراضی انسان

 Salem et al دهند. برای مثال،طالعات متعددی در نقاط مختلف جهان، روند مشابهی را در تغییرات کاربری اراضی نشان میم

های کشاورزی اطراف هکتار از زمین 9600، حدود 2018-2010ای هدر پژوهشی گزارش کردند که در کشور مصر، طی سال (2020)
هکتار زمین کشاورزی است. این محققان،  1200قاهره به کاربری شهری تبدیل شده است که به معنای میانگین سالانه از دست رفتن حدود 

ند و ضعف اقتدار اجرایی، رشد سریع افزایش شهرنشینی و گسترش شهری را به عنوان عوامل اصلی کاهش اراضی کشاورزی معرفی کرد
کننده این روند دانستند. در منطقه بندی اراضی کشاورزی را از جمله عوامل تسهیلبازی در بازار املاک و مستغلات و قطعهجمعیت، سفته

ین امر منجر به کاهش درصد افزایش یافته و ا 41/27 ، اراضی شهری2020-2000لاهور هند نیز نتایج یک مطالعه نشان داد که در دوره 
بررسی تغییرات کاربری اراضی در دلتای گنگ (. Ahmad et al., 2023) های آبی و اراضی با پوشش گیاهی شده استاراضی بایر، پهنه

 درصد افزایش 500ها بیش از درصد کاهش یافته و تالاب 50های کشاورزی تقریباً ساله، زمین 28نیز نشان داد که در یک بازه زمانی 
درصد  5اند که عمدتاً ناشی از رواج روزافزون پرورش میگو با آب شور است. در این منطقه، کاربری اراضی سکونتگاهی نیز تقریباً یافته

( در نیجریه حاکی از آن 2010-2000ساله ) 10مطالعه تغییرات کاربری اراضی در یک دوره . (Islam et al., 2015) افزایش داشته است
 ,Arowolo and Deng) ها تمام شده استزارها و جنگلزارها، بوتهش اراضی کشاورزی عمدتاً به قیمت کاهش اراضی چمناست که افزای

درصد و مناطق  31/6 های کشاورزی( تغییرات کاربری اراضی در غرب بنگال نشان داد که زمین2021-1991بررسی سه دهه ). (2018
 ,Saha and Gayen) درصد( شده است 81/10اند که این امر عمدتاً منجر به کاهش پوشش گیاهی )درصد افزایش یافته 18/5 مسکونی
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 دهد که پوشش گیاهی متراکم ازدر هند نیز نشان می 1کونارک-مطالعه تغییرات کاربری اراضی در پناهگاه حیات وحش بالوخاند .2025(
 Mishra) کاهش یافته، در حالی که پوشش گیاهی پراکنده افزایش یافته است 2023در سال  درصد 1/38 به 1993درصد در سال  8/41

et al., 2025 .) کشت درختان کائوچو و مناطق مسکونی گسترش 2013تا  1989در یک مطالعه در شمال تایلند نیز گزارش شد که از سال ،
 (.Arunyawat and Shrestha, 2016) یافته و این امر منجر به کاهش پوشش جنگلی شده است

( گزارش کردند که تبدیل 1399اند. فروتن و همکاران )در ایران نیز مطالعات متعددی اثرات تغییرات کاربری اراضی را نشان داده
اه محیطی را در شهر ری به همرهای مسکونی، بیشترین شدت خسارت زیستهای بایر، کشاورزی و فضای سبز شهری به کاربریزمین
ه ویژه از بین رفتن پوشش گیاهی، تأثیر منفی قابل توجهی بر سیمای سرزمین گذاشته و منجر به است؛ به طوری که این تغییرات، بهداشت

های منطقه شده است. در بررسی تغییرات کاربری پذیری اکوسیستمهای طبیعی، کاهش تنوع زیستی و افزایش آسیبتخریب زیستگاه
بز شامل باغات، نیز گزارش شده که گسترش مناطق مسکونی و شهری با کاهش فضاهای س 1400تا  1380اراضی در تهران طی دوره 

توان و بایر و سپس در باغات و فضای سبز رخ های کمها همراه بوده و گسترش مناطق مسکونی در درجه اول در خاکدرختزارها و پارک
 (.1402داده است )خزایی و همکاران، 

ی دهند که تغییرات کاربری اراضی در مناطق مختلف، تحت تأثیر عوامل گوناگون، الگوهای متفاوتت نشان میبه طور کلی، مطالعا
ترین عامل این تغییرات شناخته اند که افزایش جمعیت و شهرنشینی به عنوان مهمساخت افزایش یافتهدارند، اما در اکثر موارد، مناطق انسان

های توسعه کشاورزی و صنعتی، محدودیت منابع، قوانین و مقررات افزایش جمعیت و شهرنشینی، سیاستشوند. در شهرستان اهواز نیز، می
ترین عوامل تأثیرگذار بر تغییرات کاربری اراضی توان از مهم)و همچنین ضعف در اجرای قوانین تغییر کاربری( و تغییرات اقلیمی را می

 برشمرد.

 آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی

های تقاطعی مورد مقایسه شده با استفاده از ماتریسبندینظور تحلیل تغییرات کاربری اراضی در دوره زمانی مورد مطالعه، تصاویر طبقهبه م
یافته بین دو تاریخ تصویربرداری، ماهیت تغییرات کاربری را نیز مشخص های تغییرقرار گرفتند. این روش، علاوه بر شناسایی پیکسل

ارائه شده  4و شکل  5های مطالعاتی به ترتیب در جدول های اراضی در طی دورههای مربوط به تبدیلات کاربریت و نقشهکند. مساحمی
ساخت هکتار از اراضی بایر به اراضی انسان 6275، مقدار 2007-2000است. نتایج آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی نشان داد که طی دوره 

هکتار از اراضی  438و  396اند. همچنین، در این دوره به ترتیب حدود بایر به اراضی کشاورزی تبدیل شدههکتار از اراضی  218040و 
دهد که ( نیز نشان می1400های عبیات و همکاران )(. یافته5ساخت تغییر کاربری دادند )جدول های آبی به اراضی انسانکشاورزی و پهنه

ساخت در هکتار به نواحی انسان 3175، به میزان 2019ا ت 2002هکتار و در بازه  2605یزان ، به م2002تا  1989های زمانی در بازه
ساخت مشاهده شد. هکتار افزایش در اراضی انسان 5170اضر نیز حدود حمطالعه  2007-2000شهرستان اهواز افزوده شده است. در دوره 

ها های محلی که از آب رودخانههای آب سطحی )مانند تالاباری، پهنهبه دلیل توسعه اراضی کشاورزی و افزایش نیاز به آب جهت آبی
های دیگر، به بخش کردند و دارای آب شیرین بودند( کاهش یافتند و بیشتر به اراضی کشاورزی یا بایر تبدیل شدند. در مقابل، درتغذیه می

 های آبی تبدیل گردیدند.دلیل تجمع آب زهکشی اراضی کشاورزی و مناطق شهری، اراضی بایر به پهنه
 

 )هکتار( های مطالعاتیدر دورهمورد مطالعه  یمحدوده یاراض یکاربر راتییتغ یسیماتر جدول -5 جدول

 2000-2020 2014-2020 2007-2014 2000-2007 هاتبدیلات کلاس

 1/18885 8/10704 6/3618 7/6275 بایر به انسان ساخت
 2/219333 3/98847 5/118832 218040 بایر به کشاورزی

 9/14628 5/11521 3/4007 4/19678 های آبیبایر به پهنه
 8/8794 3/3889 9/2545 2/369 کشاورزی به انسان ساخت

 9/21168 4/143138 8/74186 7/19687 کشاورزی به بایر
 9/1583 8/1168 8/795 0/438 های آبی به انسان ساختپهنه

 1/5399 4/3001 7/15846 2/5961 های آبی به بایرپهنه
 0/7394 4/4354 5/5053  5/5574 های آبی به کشاورزیپهنه

 

                                                                                                                                                                                
1 Balukhand-Konark 
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 (2000-2020در دوره مطالعاتی ) یاراض یکاربر نبدیلاتنقشه -4شکل

 

 118832ساخت و هکتار از اراضی کشاورزی به اراضی انسان 2545هکتار از اراضی بایر و  3618، حدود 2014-2007طی دوره 
های آبی به اراضی بایر تبدیل شدند. هکتار از پهنه 15846از اراضی بایر به اراضی کشاورزی تبدیل شده است. در این دوره، همچنین هکتار 

ساخت ساخت تبدیل شدند، اما تبدیل اراضی کشاورزی به اراضی انساندر مقایسه با دوره قبل، در این دوره اراضی بایر کمتری به اراضی انسان
تواند به کاهش اراضی بایر در اطراف شهرها و در نتیجه، تبدیل اراضی کشاورزی نزدیک به شمگیری داشته است. این مسئله میافزایش چ

نشان داده شد، در این دوره، وسعت اراضی کشاورزی  4طور که در جدول مناطق مسکونی و شهری به اراضی شهری نسبت داده شود. همان
بی به حداقل مقدار خود در کل دوره مورد مطالعه رسید. این وضعیت، به همراه کاهش نزولات جوی و های آبه حداکثر و وسعت پهنه

ها، های آبی به اراضی بایر، با اختلاف چشمگیر نسبت به سایر دورهخشکسالی، موجب فشار به منابع آبی شده و بیشترین میزان تبدیل پهنه
 در این دوره رخ داده است.

هزار هکتار از اراضی  9/3هزار هکتار از ارضی بایر و  7/10مساحت اراضی انسان ساخت افزایش یافت و حدود  2014-2020در دوره 
و  انیدرود. در مقایسه با دوره قبل، مساحت اراضی بایر افزایش و اراضی کشاورزی کاهش یافتند کشاورزی به این کاربری تبدیل شدند.

رویه کاربری اراضی کشاورزی به این نتیجه رسیدند شناختی تغییرات بیپیامدهای اجتماعی و بوم"با عنوان  پژوهشی( در 1397) انیدرود

ای از شکست سازوکار نمونه شود واساسی کشاورزی در ایران محسوب می چالشآبی، دومین پس از کم "که تغییر کاربری اراضی کشاورزی
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امنیت غذایی، خودکفایی  منظرهای کشاورزی منجر شده و از از زمین قابل توجهیاین امر به نابودی بخش بازار در حفظ محیط زیست است. 
 .قابل توجهی به دنبال داردو اشتغال پایدار در جامعه روستایی، پیامدهای اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی 

های اراضی بایر، کشاورزی و پهنهها، ساخت روند افزایشی داشته و در تمامی دوره(، اراضی انسان2020-2000در کل دوره مطالعاتی )
هزار  6/1 هزار هکتار از اراضی کشاورزی و 8/8 هزار هکتار از اراضی بایر، 9/18 اند. در مجموع،ساخت تبدیل شدهآبی به اراضی انسان

در حالی که اراضی بایر کاهش  اند. اراضی کشاورزی در ابتدا افزایش یافتند،ساخت تغییر کاربری دادههای آبی به اراضی انسانهکتار از پهنه
دهد که افزایش اراضی کشاورزی، به دلیل محدودیت منابع آبی و اراضی مستعد، های هفت ساله نشان مینشان دادند. اما بررسی دوره

نیز متوقف یا  ها به اراضی کشاورزی بود،متوقف شده یا کاهش یافته است. همچنین، روند کاهش اراضی بایر، که عمدتاً ناشی از تبدیل آن
 ساخت قرار گرفته است.کند شده و بیشتر تحت تأثیر تبدیل به اراضی انسان

سیستم آبیاری غالب در اراضی کشاورزی منطقه مورد مطالعه، به ویژه برای محصولات زراعی عمده مانند گندم، جو، برنج و باغات 
باشد. بهبود مدیریت منابع آبی در بخش کشاورزی و استفاده زده آبیاری میترین باها(، آبیاری غرقابی کرتی است که دارای پایین)نخلستان

تواند نقش مؤثری در مقابله با کمبود منابع آبی ایفا کند. ای، بارانی، زیرسطحی و غیره( میهای آبیاری با بازده بالاتر )آبیاری قطرهاز روش
درصد افزایش دهد  30دمان آبیاری را در مقایسه با روش آبیاری غرقابی کرتی تا تواند رانای میبرای مثال، استفاده از آبیاری جوی و پشته

(Fahong et al., 2004بر اساس گزارش طرح ارزیابی و مقایسه روش .)کاری و نشاکاری ارقام برنج در کشور )گزارش های گوناگون خشکه
کاری برنج در استان خوزستان نسبت به های خشکهها، روشای و هزینهوری مصرف آب، ظرفیت مزرعهاستان خوزستان(، از نظر بهره

وری ای، کمترین نیاز آبی و بیشترین بهرهکاری، روش کاشت جوی و پشتههای خشکهروش نشاکاری سنتی ارجحیت دارند. در میان روش
 مصرف آب را دارا است.
بینی های پیشند استفاده از حسگرهای رطوبت خاک و مدلهای علمی برای تعیین زمان و مقدار مناسب آبیاری )ماناستفاده از روش

شود. افزایش های هواشناسی( و تسطیح اراضی کشاورزی موجب کاهش تلفات ناشی از رواناب و افزایش بازده مزرعه میآب و هوا و داده
ورزی حفاظتی های خاکگیری روشظرفیت نگهداری آب در خاک با افزایش مواد آلی خاک )استفاده از کود دامی و کمپوست( و به کار

های کشاورزی و افزایش عملکرد و بازدهی تولید شود. استفاده کارآمد از نهادهموجب حفظ رطوبت خاک و کاهش نیاز آبی برای آبیاری می
خاک، به ویژه برداری پایدار از اراضی کشاورزی باشد. مدیریت تواند در راستای بهرهمحصولات کشاورزی بدون افزایش مصرف آب، می

مدیریت شوری خاک و حفظ و افزایش مواد آلی خاک، در منطقه مورد مطالعه که با مشکل شوری خاک و آب آبیاری و فقر مواد آلی خاک 
مواجه است، بسیار حائز اهمیت است. زهکشی اراضی کشاورزی و آبشویی اراضی از راهکارهای مهم برای کاهش شوری مزارع کشاورزی 

توانند در کاهش فرسایش خاک ورزی حفاظتی، علاوه بر حفظ رطوبت خاک، میهای خاکروند. روشکرد تولید به شمار میو افزایش عمل
های سنجش گیری از فناوریآبی و بهرههای مقاوم به خشکسالی و کمهمچنین، توسعه کشاورزی پایدار از طریق ترویج روش مؤثر باشند.

تواند در دستور کار قرار گیرد. توسعه عمودی شهرها به جای توسعه افقی، تدوین اراضی کشاورزی می از دور برای پایش و مدیریت بهینه
گیرانه محدود کننده توسعه ای جهت شناسایی و حفاظت از اراضی کشاورزی ارزشمند، وضع قوانین سختهای جامع شهری و منطقهطرح

ی متخلفان، ایجاد سازوکارهای قانونی برای نظارت دقیق بر تغییر کاربری های سنگین براشهرها در اراضی کشاورزی و تعیین جریمه
توان با اراضی، ایجاد کمربندهای سبز و حائل بین مناطق شهری و کشاورزی و تقویت نظارت مردمی از راهکارهای مهمی هستند که می

 ها از تبدیل اراضی کشاورزی به کاربری شهری جلوگیری کرد.اجرای آن

 ی نهاییگیرنتیجه
های وسیع را با بالاترین دقت و کمترین هزینه های اراضی در مساحتسنجش از دور امکان پایش سریع تغییرات زمانی و مکانی کاربری

، 2020-2000فراهم کرده و به ابزاری مهم در مدیریت منابع طبیعی تبدیل شده است. با توجه به نتایج پژوهش، در دوره مطالعاتی 
درصد کاهش  33های بایر درصد افزایش و در مقابل، زمین 297و  277ساخت به ترتیب اضی کشاورزی و مناطق انسانهای ارکاربری
بوم را اندازها شده و به تبع آن، زیستاند. تغییر کاربری اراضی در دوره مطالعاتی قابل توجه بوده و موجب تغییر پوشش زمین و چشمداشته

زایش اراضی کشاورزی موجب استفاده بیش از حد از منابع طبیعی و آب شده است، به طوری که منابع آبی تحت تأثیر قرار داده است. اف
ترین عوامل عدم افزایش سطح زیر کشت اراضی کشاورزی در سال موجود پاسخگوی افزایش سطح زیر کشت نبوده و این امر یکی از مهم

ساخت موجب کاهش اراضی کشاورزی مرغوب اطراف راضی با کاربری انسانبوده است. از سوی دیگر، افزایش ا 2014نسبت به  2020
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و پس از  2014تا  2007های دهنده تغییرات مهم در کاربری اراضی طی سالنتایج این مطالعه نشان شهرها و مناطق مسکونی شده است.
های کشاورزی بوده است. ی فعالیتی توسعهدهندههای بایر نشانهای کشاورزی و کاهش زمینآن است. در این بازه زمانی، افزایش زمین

های بایر به دلیل خشکسالی و کمبود منابع آبی، های کشاورزی و افزایش مجدد زمینبه بعد، کاهش زمین 2014با این حال، از سال 
ای در ابعاد اقتصادی، پیامدهای گسترده تواندی تأثیرات منفی تغییرات اقلیمی و فشار فزاینده بر منابع طبیعی است. این روند میدهندهنشان

ساخت، امنیت های کشاورزی مرغوب در اثر گسترش مناطق انسانمحیطی به همراه داشته باشد. از دست رفتن زمیناجتماعی و زیست
و ممکن است به افزایش  کند. از سوی دیگر، کاهش منابع آبی نیز تولیدات کشاورزی را تحت تأثیر قرار دادهغذایی را در بلندمدت تهدید می

های مدیریت یکپارچه منابع آب به ها، اجرای سیاستبرای مقابله با این چالش قیمت مواد غذایی و وابستگی بیشتر به واردات منجر شود.
ر کشاورزی های نوین برای کاهش مصرف آب دهای آبیاری کارآمد با استفاده از فناوریرویه و توسعه روشمنظور جلوگیری از برداشت بی
های قانونی برای توان با ایجاد محدودیتهای کشاورزی مرغوب نیز از اهمیت بالایی برخوردار است که میضروری است. حفاظت از زمین

ساخت و تشویق به توسعه عمودی شهرها به جای توسعه افقی، به این هدف دست یافت. ها به مناطق انسانجلوگیری از تبدیل این زمین
ریزان مورد توجه ریزی بلندمدت برای سازگاری با تغییرات اقلیمی از جمله اقداماتی است که باید توسط مدیران و برنامه، برنامهدر نهایت

بینی های یادگیری ماشین به منظور پیشگردد در مطالعات آتی، از مدلهای این پژوهش، پیشنهاد میبر اساس یافته جدی قرار گیرد.
اراضی بهره گرفته شود. افزون بر این، ارزیابی اثرات تغییر کاربری اراضی بر میکروکلیمای منطقه، کیفیت و فرسایش  تغییرات آتی کاربری

شهری و -خاک، کمیت و کیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی، تنوع زیستی و نیز بررسی پیامدهای آن بر الگوهای مهاجرت روستایی
تر از تبعات تغییر کاربری اراضی، ها، ضمن فراهم نمودن درکی جامعسد. انجام این بررسیرتحولات جمعیتی، امری ضروری به نظر می

 زمینه را برای تدوین و ارائه راهکارهای مؤثر در راستای مدیریت پایدار منابع طبیعی مهیا خواهد ساخت.

 سپاسگزاری
در قالب پژوهانه  به خاطر حمایت مالیاز دانشگاه شهید چمران اهواز و حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران اهواز 

(SCU.AA98.29747تشکر و قدردانی می ).شود 

 منابع
 یهانظارت شده داده یبند -طبقه جیسه روش را ییکارا زانیم سهی. مقا(1393) مشیدج ،یو قربان ریمم ،یشکر ؛ریمک ،یمانیسل ؛امیراحمدپور، 

 .77-89(، 3) 5 ،یعیدر منابع طب ییایسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف ی.اهیدر مطالعه پوشش گ یاماهواره
کلانشهر  یاراض یکاربر ییراتتغ ینیب یشو پ ی(. بررس1402) یوسف یدی،لعبت و رش ی،تقو ؛ساسان ی،کفاک ییبابا ید؛ مج ،عباسپور؛ عادل یی،خزا

 .121-138 (،2)21 یطی،فصلنامه علوم محسنجش از دور.  یتهران با استفاده از تکنولوژ
، (2)5، اراضی مدیریت .یکشاورز یاراض یدر کاربر هیرو یب رییتغ یکیو اکولوژ یاجتماع یامدهایپ(. 1397درودیان، حمید رضا و درودیان، عاطفه )

81-97 . 
ناحیه لنجانات  تعیین و بررسی سطح زیرکشت محصولات زراعی در(. 1397عزیزپور، فرهاد و دارویی، پرستو ) ؛ضیائیان فیروزآبادی، پرویز ؛ریاحی، وحید

 .169-147(، 52) 19، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی. با استفاده از تصاویر ماهوارهای

بر  یاهواز مبتن یو توسعه شهر یاراض یکاربر یمکان -یزمان راتییروند تغ یمدل ساز(. 1400عبیات، مصطفی و عبیات، مرتضی ) ؛عبیات، محمد
 .245-215(، 13)1، آمایش سرزمینی. شیآما کردیرو

 یهابا استفاده از داده یشهر ر یاراض یکاربر ییراتروند تغ یبررس(. 1399یم )رح، سرورو  مسعود یرم، زرکش یرخواهخ؛ محمودیعت، شر؛ سارا ،فروتن
 .66-55 (،5)7، یستز یطمح یپژوهش و فناور. سنجش از دور

 یریادگی یبالا با استفاده از روش ها کیبا قدرت تفک یسنجش ازدور ریاهداف در تصاو ییشناسا(. 1398کیانی، عباس و عبادی، حمید ) ؛فرهادی، نیما
 . 48-33(، 1)11، رانیا GISسنجش از دور و . قیعم

مزارع با استفاده از  کیتفک یبرا یعصب یو شبکه ها BEC ،SAM ،SVM  ،MLC یطبقه بند یروشها سهیمقا. (1389)گودرزی مهر، سعید 
 صفحه. 11. رو( شیپ ی)فرصتها و چالشها داریو توسعه پا یکشاورز یمل شیهما نیدوم. +ETMسنجنده  ریتصو

کاربری/پوشش اراضی جنوب  روش حداکثر احتمال و فازی در تهیه نقشهمقایسه (. 1392آسیابی، مریم و کرم شاهی، عبدالعلی ) ؛ممبینی، مریم
 . 79 – 69(، 2) 4، منابع طبیعی سامانه اطلاعات جغرافیایی درسنجش از دور و . خوزستان با استفاده از تصاویر لندست

. جنوب شرق اهواز( زگرد،یر های : کانونیموردسنجش از دور )مطالعه  کیبا تکن یاراض یکاربر راتییتغ ینبی شیو پ شیپا(. 1397نوروزی، آذین )
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