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Uncontrolled and scattered urban development in growing cities has created serious 

challenges for environmental sustainability. This research was conducted to predict the 

spatial development of Yasouj city and the changes in its surrounding land uses from 2001 

to 2037. Landsat 7 satellite data were used for 2001 and 2013, and Landsat 8 data for 

2025. After performing radiometric and atmospheric corrections on the images using 

ENVI 5.6 software, supervised classification was performed using the Maximum 

Likelihood Classification (MLC) method, and its accuracy was validated. To simulate and 

predict changes, the CA-Markov model was used within the TerrSet 2020 software 

environment. The results of this study showed that during the studied period, the area of 

residential and agricultural lands increased. The classification results for all three studied 

years had acceptable accuracy; therefore, it can be claimed that the model possesses 

acceptable spatial and quantitative accuracy. The growth of residential and agricultural 

areas primarily occurred at the expense of the quantitative and qualitative reduction of 

forests and fertile rangelands surrounding the city. The prediction map for the year 2037 

shows an intensification of urban sprawl, extensive expansion of scattered settlements, 

and further weakening of natural land covers. The findings highlight the necessity of 

revising urban development patterns in Yasouj and adopting approaches based on 

compact growth, defining urban growth boundaries, and preserving green belts to ensure 

a balance between development needs and ecological sustainability. Therefore, it is 

recommended to utilize the inner capacity of the city (infill development) instead of urban 

growth in peripheral and suburban areas. 
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Introduction 
Urban development, as one of the most important spatial-demographic trends, has expanded at a 

significant pace in recent decades, influenced by factors such as population growth, intensified migration 

to cities, concentration of economic and service activities, and increased demand for housing and 

infrastructure. This trend has occurred in many countries, especially developing countries, mainly 

horizontally and uncontrolledly, leading to the seizure of fertile agricultural lands, destruction of 

vegetation, and loss of wetlands, which has resulted in a decrease in the quality of the urban environment 

and a threat to future food security. In fact, uncontrolled and scattered urban development in growing 

cities has created serious challenges for environmental sustainability. Given the complexity of land use 

changes and the widespread impacts of urban development, quantitative analysis of spatial trends 

through urban development modeling is essential. Spatial modeling of urban development is a process 

that simulates and predicts physical growth patterns of a city using analytical and computer techniques. 

There are various methods for modeling land use changes, each with its own advantages and limitations. 

The results of these models help planners and policymakers to better understand the spatial and temporal 

consequences of urban growth and to formulate effective strategies for sustainable development and 

natural resource management. This research aimed to predict the spatial development of Yasuj and the 

changes and developments of its suburban land uses during the years 2001 to 2037. 

 

Material and Methods 
Yasouj city, due to its unique natural and cultural features and specific geographical location, has a 

significant capacity to achieve urban growth and is one of the main centers of population attraction in 

the southwestern region of the country. However, the increasing acceleration of population growth and 

physical development of the city has created serious challenges in the field of urban management, spatial 

planning and infrastructure provision. The study area is limited to the outskirts of Yasouj city from the 

north to Yasuj Forest Park and the slopes of Mount Dena to Deh Baraftab, from the south to the 

Maleshore Pass to Dashtroom, from the west to Rahmali and Firouzabad, and from the east to the 

Maparviz Pass and Qalat. This area is located in a geographical location of 51°20'40' to 51°51'00'51'00' 

and 30°22'00' to 30°48'30' north latitude. The maximum and minimum altitudes of the region are 3263 

and 1622 meters above sea level, respectively. Predicting land use changes and urban expansion, as one 

of the most basic needs of urban planning and land management, has become an important tool in 

environmental and urban research today using satellite data and complex models such as Markov Chain 

and Cellular Automata. Satellite data from Landsat 7 ETM+ sensor for the years 2001 and 2013 and 

Landsat 8 OLI/TIRS sensor for the year 2025 were used. After performing radiometric and atmospheric 

corrections on the images in the ENVI 5.6 software environment, supervised classification was 

performed using the maximum likelihood method (MLC) and its accuracy was validated with the total 

accuracy and kappa coefficient indices. In order to model and prepare a land use prediction map, the 

Cellular Markov Network (Ca-Markov) model was used in the TerrSet 2020 software environment. In 

this software, conditional probability images, transition probability matrices, and transition level 

matrices were extracted for the time periods 2001 to 2013 and 2013 to 2025 using Markov chain 

analysis. 

 

Results 
The results of this study indicate that during the study period, the area of residential and agricultural 

areas has increased continuously, so that from 2001 to 2013, residential areas have increased by 2365.2 

hectares and agricultural areas by 34.480 hectares, and from 2013 to 2025, residential areas have 

increased by 1462.59 hectares and agricultural areas by 8643.05 hectares. The predictions also showed 

that from 2025 to 2037, the area of residential areas will increase by 1335.6 hectares and agricultural 

areas by 2532.24 hectares. The classification results in all three years studied had acceptable accuracy. 

Therefore, it can be claimed that the model has acceptable spatial and quantitative accuracy. High values 

of kappa indices indicate the appropriate performance of the model in predicting land use/cover changes. 

The Kappa value for no information equal to 0.89 indicates the high ability of the model compared to 

the random state. The Klocation index with a value of 0.87 indicates that a large part of the predicted 

cells are located in their correct location in terms of location relative to the real map. Also, the Kappa 
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value for location strata equal to 0.65 indicates the acceptable accuracy of the model in predicting the 

correct land use class of the cells in each spatial area. Finally, the K standard value equal to 0.83 confirms 

that the Markov Autonomic Network model has high accuracy and validity for spatial simulation in this 

study. The growth of residential and agricultural areas has mainly occurred at the cost of a quantitative 

and qualitative decrease in the forests and fertile pastures around the city. The forecast map for the year 

2037 indicates an intensification of the urban sprawl trend, a widespread expansion of scattered 

settlements, and further weakening of natural covers. 

 

Discussion and Conclusion 
The pattern of land use changes in the outskirts of Yasouj in all the time periods studied has been a 

function of the process of horizontal urban growth and the gradual penetration of the city into the 

surrounding lands. In all three time periods, a continuous decrease in natural uses, including forest and 

pasture, is observed in contrast to a continuous increase in man-made uses, especially residential and 

agricultural areas, which indicates the dominance of physical development over environmental 

considerations in spatial management of the region. The continuous decrease in forest and pasture is a 

serious threat to environmental sustainability, ecological balance, and quality of urban life, and 

highlights the need to adopt intensive development approaches, maintain green belts, and control 

excessive suburban development. An examination of the general trend of land use changes in different 

periods shows that urban development in the outskirts of Yasouj has been gradual and continuous in 

nature and has been accompanied by a continuous decrease in natural uses. The continuous increase in 

residential areas and physical dispersion indicates the lack of a clear boundary for urban development, 

the weakness of growth management policies, and the lack of integration of environmental 

considerations in decision-making. The findings highlight the need to review the urban development 

patterns of Yasouj and adopt approaches based on intensive growth, determining the boundary of urban 

development, and preserving green belts to ensure a balance between development needs and ecological 

sustainability. Therefore, it is recommended to use the city's internal capacity instead of urban growth 

in peripheral and suburban areas.  
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  چکیده مقالهاطلاعات 
 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 03/11/1131 :افتیدر خیتار

 21/31/1131: بازنگری خیتار

 31/32/1131: رشیپذ خیتار

 

  ها:واژهکلید

 ،ینبیشیپ

 ،ایماهواره ریتصاو

 اسوج،یشهر 

 ،یاراض یکاربر

 .یشهر یگسترش فضا

زیستی های جدی برای پایداری محیطرشد، چالشنشده و پراکنده در شهرهای در حال گسترش فضای شهری کنترل
 های حومه آن طیبینی گسترش فضایی شهری یاسوج و تغییر کاربریایجاد کرده است. این پژوهش با هدف پیش

 8و لندست  2310و  2331های برای سال 2ای لندست های ماهوارهانجام شد. داده  2302تا   2331های سال
افزار تفاده قرار گرفتند. پس از انجام تصحیحات رادیومتری و اتمسفری تصاویر در محیط نرممورد اس 2321برای سال 

ENVI 5.6بندی نظارت، طبقه( شده با روش حداکثر احتمالMLC)  انجام و صحت آن اعتبارسنجی شد. برای
 TerrSet 2020 افزارنرمدر محیط  (CA-Markovبینی تغییرات، از مدل شبکه خودکار مارکوف )سازی و پیششبیه

استفاده شد. نتایج این پژوهش نشان داد که در دورة مورد مطالعه، مساحت مناطق مسکونی و کشاورزی افزایش 
توان در هر سه سال مورد بررسی از دقت قابل قبولی برخوردار بوده است، بنابراین می بندییافته است. نتایج طبقه

کمیّ قابل قبولی برخوردار است. رشد مناطق مسکونی و کشاورزی عمدتاً به  ادعا کرد که مدل از دقت مکانی و
ینی برای سال بها و مراتع حاصلخیز پیرامون شهر صورت گرفته است. نقشة پیشقیمت کاهش کمیّ و کیفی جنگل

طبیعی  هایهای پراکنده و تضعیف بیشتر پوششروی شهری، گسترش گستردة سکونتگاهتشدید روند پراکنده  2302
ها ضرورت بازنگری در الگوهای گسترش فضای شهری یاسوج و اتخاذ رویکردهای مبتنی بر دهد. یافتهرا نشان می

رشد فشرده، تعیین مرز گسترش فضای شهری و حفظ کمربندهای سبز برای تضمین تعادل میان نیازهای توسعه و 
جای رشد شهری در مناطق پیرامونی و حومه، از شود بهرو، توصیه میاز این سازد.پایداری اکولوژیک را برجسته می
 ظرفیت درونی شهر استفاده شود.

 

(، 1) 27، محیط زیست طبیعی. حومة آن یهایکاربر رییو تغ اسوجی یشهر ییگسترش فضا ینیبشیپ (.1131) الهه، یمیعظ و؛ وجیهه، یبریخ اینقربان: استناد
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 مقدمه
رشد  رینظ یعوامل ریتحت تأث ،یتیجمع–ییفضا یروندها نیتراز مهم یکیعنوان به ریاخ یهادر دهه یشهر گسترش فضای

ا شتاب ب ها،رساختیمسکن و ز یتقاضا برا شیو افزا یو خدمات یاقتصاد یهاتیمهاجرت به شهرها، تمرکز فعال دیتشد ت،یجمع
در حال  یکشورها ژهیواز کشورها، به یاریروند در بس نی(. اLu et al., 2023; Pal, 2025است ) افتهیگسترش  یتوجهقابل

و از  یاهیپوشش گ بیتخر ز،یحاصلخ یکشاورز یهانینشده رخ داده و منجر به تصرف زمو کنترل یصورت افقتوسعه، عمدتاً به
 d’Amour etاست ) ندهیآ ییاغذ تیامن دیو تهد یشهر ستیزطیمح تیفیآن کاهش ک امدیها شده است که پرفتن تالاب نیب

al., 2016; Xu, 2022امر به کاهش تراکم  نیآنها بوده و ا تیاز رشد جمع ترعیشهرها سر یاز موارد، رشد کالبد یاری(. در بس
خود،  ةاست که به نوب شده یونقل موتوربه حمل یوابستگ شیو افزا یپراکنده و ناکارآمد شهر یالگوها یریگشکل ،یتیجمع

(. همزمان، گسترش Zhao et al., 2014; Lu et al., 2023داشته است ) یرا در پ یشهر کیتراف دیزمان سفر و تشد شیفزاا
 ,Bebi and Iyamboشهرها شده است ) رامونیدر پ یستیو کاهش تنوع ز یعیطب یهاستگاهیز بیشده موجب تخرمناطق ساخته

2025; Pal, 2025شیافزا ،یارکیب دیمنسجم، به تشد یزیربرنامه ابیدر غ ینیشتابان شهرنش شدر ،یو اقتصاد ی(. در بعد اجتماع 
ن و ضعف مسک نیتأم ینظام رسم یاز ناتوان یکه ناش یتیاست؛ وضع شده یررسمیغ یهامسکن و گسترش سکونتگاه متیق

 یزیربرنامه یهانظام یمد(. در مجموع، ناکارآPilehvar, 2021; Simon, 2025توسعه است ) تیریدر مد یشهر یحکمران
ه ب ،یداریپا ریدر مس شدنتیهدا یجابه یشهر گسترش فضایسبب شده است که  ،ینهاد یضعف اجرا و ناهماهنگ ،یشهر

 دیبا تأک یشهر یزیربرنامهی کردهایدر رو یشیشود و ضرورت بازاند لیتبد یزیستی و اجتماعمحیط یهابروز چالش یبرا عاملی
 Enoguanbhor et al., 2021; Abadura andرا برجسته سازد ) یو عدالت اجتماع ییفضا ییکارا ،زیستیمحیط یداریبر پا

Sokido, 2024.) یهانهیآب، برق و فاضلاب است که هز ها،هرا رینظ یرساختیز یهامستلزم گسترش شبکه یپراکنده شهر ةتوسع 
 یاراض لیتبد ن،ی. همچندهدیرا کاهش م نیاستفاده از زم ییو کارا دهدیم شیشدت افزاها را بهآن یو نگهدار نیتأم یاقتصاد
 ینواح نیا ییساکنان روستا یو سبک زندگ یشتیرفتن منابع مع نیمنجر به از ب ،یمسکون یهایشهر به کاربر رامونیپ یکشاورز

قرار  داریپا ةاصول توسعنشده شهر در تعارض آشکار با و گسترش کنترل یمجموع، پراکندگ در (.Festus et al., 2020شده است )
ر را از نسل حاض یزندگ تیفیک گر،ید یو از سو سازدیمواجه م دیرا با تهد ندهیآ یهانسل یعیمنابع طب سوکیدارد؛ چرا که از 

با توجه  (.Bueno-Suarez and Coq-Huelva, 2020) دهدیم شکاه ییفضا یهایو نابرابر کیتراف ،یآلودگ شیافزا قیطر
 یسازمدل قیاز طر ییفضا یروندها یکم لیتحل ی،شهر رشد ةگسترد راتیتغییرات پوشش/کاربری اراضی و تأث یدگیچیبه پ

حلیلی و های تشهری فرآیندی است که با استفاده از تکنیک گسترشسازی فضایی مدل است. یضرور یشهرفضای گسترش 
های ها با ترکیب دادهاین مدل (.Cheng, 2004) کندبینی میسازی و پیشکامپیوتری، الگوهای رشد فیزیکی شهر را شبیه

اقتصادی -های اجتماعیو داده هاراه ةشبک ،کاربری اراضی، شیب زمینپوشش/های ای، نقشهاز جمله تصاویر ماهواره جغرافیایی
های روش(. Jat et al., 2008سازند )میشهری را فراهم  گسترش فضایمانند تراکم جمعیت، امکان تحلیل نیروهای محرک 

های خاص خود را دارند. نتایج تغییرات پوشش/کاربری اراضی وجود دارد که هر یک مزایا و محدودیت سازیمدلمختلفی برای 
کند تا با درک بهتر پیامدهای فضایی و زمانی رشد شهری، گذاران کمک میریزان و سیاستبه برنامهها حاصل از این مدل

در سطح  یمطالعات مختلف(. Alsharif et al., 2022کنند )پایدار و مدیریت منابع طبیعی تدوین  ةهای مؤثر برای توسعاستراتژی
 .اندشش/کاربری اراضی در کشورهای مختلف پرداختهبه بررسی روند گسترش شهری و تغییرات پو و داخلی جهانی

Omidvar ( در مطالعه2311و همکاران )و درصد پوشش گیاهی در شهر و نواحی پیرامون تغییرات کاربری هدف ارزیابی ای که با 
در  نتایج نشان داد که بیشترین میزان مساحت .به بررسی تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی پرداختند انجام گرفت یاسوج
در  .اندخود اختصاص دادهبایر و سپس کاربری مسکونی و فضای سبز کمترین مقدار مساحت را بهمربوط به کاربری  1781سال 

بیشترین میزان مساحت مربوط به کاربری مسکونی و سپس کاربری بایر و در پایان پوشش گیاهی کمترین  2313مقابل در سال 
مساحت  ،ستا مربوط به کاربری مسکونی ،زمانی ةاین باز مقدار مساحت را در بر گرفته است. همچنین بیشترین میزان تغییرات در

 دارای روند کاهشی است. 2313تا  1781های در طی سال های بایر و فضای سبزکاربری
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Farzin  وKhazaei (2321در مطالعه )تعیین و تحلیل تغییرات پوشش/کاربری اراضی در اطراف شهر یاسوج و تعیین شدت  ای به
رداختند و پ های خودکار مارکفبینی روند آن در آینده با استفاده از مدل سلولدر اثر رشد شهرنشینی و پیشتخریب منابع طبیعی 

 1078و  1018های نتایج نشان داد که مساحت مرتع و جنگل در سال کردند. بینیپیشرا  1138نقشة پوشش/کاربری برای سال 
به وقوع پیوسته و در مقابل، سطح اراضی رهاشده،  1088تا  1028های لکاهش یافته است. بیشترین تخریب مرتع و جنگل بین سا

، روند تخریب و تبدیل پوشش مرتعی و 1138بینی سال وساز افزایش یافته است. برمبنای نقشة پیشنواحی مسکونی و ساخت
 .ده خواهد شدوساز افزوسال آینده همچنان ادامه خواهد داشت و سطح اراضی کشاورزی و ساخت 13جنگلی در طی 

Mathanraj ( 2321و همکاران )با استفاده از مدل CA-Markov  در سریلانکا، روند گسترش شهر باتیکالوا را بررسی کرده و
افزایش یافته است. این  2323هکتار در سال  1777به  1773هکتار در سال  1038شده از نشان دادند که مساحت مناطق ساخته

( 2321و همکاران ) Rufino. بینی تغییرات کاربری اراضی استبزاری دقیق برای پیشا  CA-Markovمطالعه نشان داد که مدل
ش بینی تغییرات کاربری اراضی در شسازی الگوهای گسترش شهری و پیشبه شبیه خودکار مارکفدر برزیل با استفاده از مدل 

ای اتفاق صورت حاشیهاند. نتایج این تحقیق نشان داد که رشد شهری عمدتاً بهخشک شمال شرقی پرداخته ةشهر واقع در منطق
 بینی تغییراتشهری و پیشفضاهای حاشیه گسترشتحت عنوان ارزیابی  (2321) و همکاران Zandiدر پژوهشی توسط . افتدمی

 2/28طور متوسط شده به، مساحت اراضی ساخته2303دهند که در افق ها نشان میبینیکاربری اراضی در شهر تربت حیدریه، پیش
و همکاران  Al-Sharif. تواند تأثیرات منفی بر امنیت غذایی و پایداری محیطی منطقه داشته باشددرصد افزایش خواهد یافت که می

عربستان سعودی، تغییرات  ةالباح ةمارکوف در منطق ةای لندست و مدل زنجیرهای ماهوارهنیز با استفاده از داده( 2322)
 11شده از بینی گسترش شهری را بررسی کردند. نتایج تحقیق نشان داد که مساحت مناطق ساختهپوشش/کاربری اراضی و پیش

، مساحت شهری 2312بینی شد که تا سال افزایش یافته و پیش 2321مربع در سال  کیلومتر 1782به  1781مربع در سال  کیلومتر
برای مدیریت پایدار رشد شهری  "عربستان 2303انداز چشم"تواند در چارچوب کیلومترمربع خواهد رسید. این رشد می 2132به 

تا  2331روند تغییرات پوشش/کاربری اراضی در شهر نجف عراق از سال ( 2320) و همکاران Albasri در پژوهش. مفید باشد
گیری شد. نتایج این تحقیق نشان داد که مناطق مسکونی در این شهر افزایش چشم بررسی 2321بینی تغییرات تا سال و پیش 2311
و همکاران  Rimal. ریزی شهری پیشگیرانه تأکید داردمارکوف بر لزوم برنامهة های مبتنی بر مدل زنجیربینیپیش. اندداشته

رش بینی گستییرات پوشش/کاربری اراضی و پیشای لندست، روند تغو تصاویر ماهواره CA-Markov با استفاده از مدل( 2321)
 ةرویبررسی کردند. نتایج نشان داد که گسترش بی 2321تا  1788 هایسالشهری در دو کلانشهر کاتماندو و پخارا در نپال را طی 

هری تا دهند که گسترش شها نشان میبینیهای کشاورزی مرغوب رخ داده است. پیششهری در این مناطق عمدتاً در زمین
 . زیست در پی خواهد داشتادامه خواهد یافت که پیامدهای جدی برای امنیت غذایی و پایداری محیط 2311و  2313های سال

 تی، از ظرفو موقعیت جغرافیایی خاص فردبه منحصر یو فرهنگ یعیطب یهایژگیاز و یبرخوردار ةواسطبه اسوجیشهر 
حال،  نیغرب کشور است. با ا جنوب طقهدر من تیجذب جمع یاصل یهااز کانون یکو ی یبه رشد شهر یابیدست یبرا یتوجهقابل

 نیمو تأ ییفضا یزیربرنامه ،یشهر تیریمد ةدر حوز یجد یهاشهر، چالش یکیزیف گسترشو  تیرشد جمعة ندیشتاب فزا
ای هفعالیت ةروستا به شهر و تمرکز فزایندهای رشد طبیعی جمعیت، مهاجرت(. Salamatnia, 2025کرده است ) جادیا هارساختیز

با توجه به رشد . توجه جمعیت این شهر شده استهای اخیر موجب افزایش قابلاداری، آموزشی و خدماتی در یاسوج، طی دهه
با  شهری ضروری است. این پژوهش گسترشبینی روندهای فضایی برای تحلیل و پیش پژوهشی شهر یاسوج، شتابان جمعیت

قادر خواهد بود ( Markov–CA) 1شبکة خودکار مارکوف های ترکیبیهای فضایی پیشرفته، از جمله مدلگیری از مدلبهره
ه این امر ک بینی کندآینده را پیش ةکاربری اراضی حومه را شناسایی و سناریوهای توسعپوشش/الگوهای رشد شهر و تحولات 

ع طبیعی، حفاظت از خدمات اکوسیستمی، افزایش کارایی فضایی و ارتقای کیفیت های آگاهانه، مدیریت منابگیریساز تصمیمزمینه
 . کندپایدار شهر یاسوج را تضمین می ةزندگی ساکنان خواهد بود و مسیر توسع

___________________________________________________________ 
1Cellular Automata - Markov 
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ریزی رنامهتواند ابزاری مهم در فرآیند بآن، می ةفضایی شهری یاسوج و تغییرات پوشش/کاربری اراضی حوم گسترشبینی پیش
تواند کمک کند تا روند گسترش می CA-Markov بینی مانندهای پیشو مدیریت رشد شهری پایدار باشد. استفاده از مدل شهری

در معرض خطر مانند اراضی کشاورزی، باغات و مناطق  ها امکان شناسایی مناطقیبینیسازی شود و این پیششهری شبیه
های یاستگیرندگان کمک کنند تا با اتخاذ ستوانند به تصمیمها میبینیین پیشژئومورفولوژیک حساس را فراهم کند. در نهایت، ا

یاسوج دست  ةپایدار شهری و حفظ منابع طبیعی منطق ةضابطه و ایجاد آثار منفی جلوگیری کنند و به توسعمؤثر، از گسترش بی
 .یابند

 

 شناسی پژوهشروش
از شمال به پارک جنگلی هکتار،  121130با مساحت شهر یاسوج  ةحوم ةمحدوددر مورد مطالعه  بخشمورد مطالعه:  ةمنطق

 ةمالی و فیروزآباد و از شرق به گردنشوره تا دشتروم، از غرب به راهمله ةجنوب به گردن های کوه دنا تا ده برآفتاب، ازیاسوج و دامنه
 03َ  18َ  03تا ً 03َ  22َ  33طول شرقی و ً 11َ  11َ  33ًَ  تا 11َ  23َ  13ماپرویز و قلات محدود است. این منطقه در موقعیت جغرافیایی ً
متر از سطح دریا است. میانگین بارندگی در  1122و  0210ترتیب عرض شمالی واقع شده است. حداکثر و حداقل ارتفاع منطقه به

ه ر ایران و استان کهگیلویمورد مطالعه در کشو ةمتر محاسبه شده است. موقعیت کلی منطقمیلی 7/820مورد مطالعه حدود  ةمنطق
 نشان داده شده است.  1و بویراحمد در شکل 

 

 
رانیو کشور ا راحمدیو بو هیلویمورد مطالعه در استان کهگ ةمنطق یکل تیموقع -1شکل   

Figure 1. General location of the study area in Kohgiluyeh va BoyerAhmad province and Iran 

 

)معادل  2331های زمانی سال ةدر این مطالعه برای بررسی تغییرات پوشش/کاربری اراضی در دور: یاماهواره یهاپردازش داده

های از دادهشمسی(  1111)معادل سال  2302ینی تغییرات آن در سال بو پیششمسی(  1131)معادل سال  2321تا شمسی(  1083سال 
 2321سال   OLI/TIRSةسنجند 8و لندست  شمسی( 1072معادل سال ) 2310و  2331سال  ETM+ ةسنجند 2لندست  ةماهوار



 

 
1041، 1شمارة ، 97دورة  ،محیط زیست طبیعی    
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افزار مشدند. مهمترین ویژگی این نر ENVI 5.6افزار دانلود شدند. سپس وارد نرم USGS2تصاویر از سایت ابتدا  استفاده شده است.
یار زیادی های طیف مبنا توانایی بسپردازشهای طیفی و تحلیل ةافزارهای پردازش تصاویر این است که در زمیننسبت به سایر نرم

ای را داخل آن انجام داد. ابتدا تصحیح رادیومتریک پردازش تصاویر ماهوارهپردازش، پردازش و پستوان تمامی مراحل پیشدارد و می
ه ی با استفادسپس تصحیح اتمسفری برای تعدیل اثر پخش و جذب اتمسفر و Radiometric Calibrationبا استفاده از دستور 

 انجام شد. FLASH Atmospheric Correctionاز دستور
 Isoاز دستور با استفاده ه تصاویربندی نظارت نشد، ابتدا طبقههای مختلف تصاویرطیف برای آشکارسازی :ریتصاو یبندطبقه

Data Classification و ها بر روی تصاویرو عارضه هاپدیده امکان تفکیک نسبی و بندی نظارت نشدهطبقهعد از انجام شد. ب 
هیه تبندی نظارت شده برای طبقهکاربری  ةاز هر کلاس یا طبق های نمونهگون، پلیGoogle Earthتصاویر همچنین با استفاده از 

 رایهای تست بو نمونه یبندبندی کننده برای طبقهورودی طبقه هاینمونهگونی تهیه شده به دو دسته های پلی. نمونهشد
 ةنقش Maximum Likelihood Classificationبندی با استفاده از روش طبقهتقسیم شدند. بندی سنجی طبقهصحت
و  3دقت کل تصویر بندی،ارزیابی صحت طبقهبرای . تهیه شد 2321و  2310، 2331های کاربری اراضی مربوط به سالپوشش/

چه  که هرت بین صفر و یک اسضریب کاپا  معتبرتر است. مقداردقت کل ضریب کاپا در مقایسه با ضریب کاپا محاسبه شد، اگرچه 
 . بیشتر است بندیدقت طبقه تر باشدبه یک نزدیک

در  ر مارکفخودکا ةاز مدل شبک پوشش/کاربری اراضی، بینینقشه پیش ةسازی و تهیمنظور مدلبه :مارکف خودکار ةشبک مدل
مارکف، تصاویر احتمال شرطی، ماتریس  ةافزار با استفاده از تحلیل زنجیردر این نرم .استفاده شد TerrSet 2020افزار نرممحیط 

استخراج شد. تصاویر احتمال شرطی  2321تا  2310و  2310تا  2331 های زمانیاحتمال انتقال و ماتریس سطوح انتقال برای دوره
از یک توزیع همگن، برای  STCHOICEماژول  شد. STCHOICEعنوان ورودی وارد ماژول استخراج شده از مدل مارکف به

رتیب فایل تطور مکرر احتمالات شرطی را بهکند. سپس برای هر سلول، بههر سلول یک ارزش تصادفی بین صفر و یک ایجاد می
مین زکند تا اینکه از ارزش تصادفی بیشتر گردد. کلاسی که واجد ارزش تصادفی بیشتری شود، پوشش احتمالات شرطی اضافه می

ای دانهصورت یک تصویر دانهبه STCHOICEزمانی آینده خواهد بود. خروجی  ةبینی شده برای آن موقعیت مکانی در دورپیش
چه در این تصویر احتمالات انتقال در هر کاربری دارای دقت زیادی است، اما اطلاعاتی از توزیع مکانی مربوط به  راست که اگ

 Salman Mahiny andاین، مدل تصادفی مارکف فاقد هر گونه اطلاعات وابستگی مکانی است )ها وجود ندارد. بنابرکاربری

Kamiab, 2010خودکار مارکف( برای ایجاد نتایج وابسته به  ةمارکف )شبک ةخودکار و زنجیر ةهمین دلیل از ترکیب شبک(. به
یری قانونی که کارگیی تغییر وضعیتش را براساس بهعاملی است که توانا ،خودکار ةطبق تعریف، یک شبک مکان استفاده گردید.

یک  ةوسعخودکار برای تة دارا است. از فیلتر شبک ،دهدوضعیت جدید را مطابق با وضعیت قبلی و وضعیت همسایگانش نشان می
، به وضعیت اینبنابراش استفاده خواهد شد. ها براساس وضعیت همسایهمجاورت مکانی برای تغییر وضعیت سلول–دهیفاکتور وزن

 ةخودکار از خروجی تحلیل زنجیر ةشبک (.Salman Mahiny and Kamiab, 2010شود )جغرافیایی اهمیت بیشتری داده می
زمانی دوم به  ةمنظور تعیین تغییرات پوشش/کاربری اراضی از دورویژه فایل سطوح انتقال برای اعمال فیلتر همسایگی بهمارکف به

شتر به دهد که وزن بیمکانی را توسعه می ةدهی سادخودکار یک فاکتور وزن ةکند. در حقیقت، شبکزمانی بعدی استفاده می ةدور
شود که تغییرات پوشش/کاربری اراضی در شود. این کار موجب میداده می ،مناطقی که نزدیک به کاربری زمین کنونی هستند

 (.Salman Mahiny and Kamiab, 2010تصادفی نباشد ) جاد گردد و کاملاًهای کاربری زمین کنونی اینزدیکی کلاس
 یلولس قیاز تلف ن،یپوشش زم راتییتغ یسازهیشب ی( براMarkov Chainمارکوف ) ةریمدل زنج یسازادهیمطالعه، پس از پ نیدر ا

استفاده  2321و  2310، 2331 یهامربوط به سال نیپوشش زم یهانقشه ینیبشیمنظور پ( بهCA-Markovخودکار و مارکوف )
 2302و  2321 یزمان یهاافق یبرا شدهینیبشیپ یهامدل، نقشه ییکارا یتبارسنجصحت و اع یابیجهت ارز نیهمچن د؛یگرد
 وارد زیر است:م خودکار مارکف به یکسری پارامتر نیاز است که شامل ةبرای اجرای شبکبنابراین،  قرار گرفتند. لیو مورد تحل دیتول

___________________________________________________________ 
2United States Geological Survey 

3Overall accuracy 
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 2310و سال  2321بینی سال برای پیش 2331بندی شده سال تصویر پوشش زمین مبنا که در این مطالعه تصویر طبقه 
 .است 2302بینی سال برای پیش

 ت.های مدل مارکف اسفایل ماتریس سطوح انتقال که از خروجی 

  .تصاویر مطلوبیت در واقع شایستگی یک سلول برای یک پوشش زمین خاص است 

د. هایی از قبیل فاصله از جاده، شیب زمین و غیره باشعنوان مثال تصویر مطلوبیت برای کاربری جنگل ممکن است شامل معیاربه
ی فیزیکی شامل ارتفاع، شیب و جهت که از متغیرها تصاویر مطلوبیت از معیارهای زیر استفاده شد. ةحاضر جهت تهی ةدر مطالع

های سیمای منظر در مطالعات انجام شده توسط سنجه ی(،شناسشناسی )سنگزمین ةنقش مدل رقومی ارتفاع استخراج شدند.
(. Salman Mahiny, 2006های فاصله نقش و اهمیت زیادی در تغییر پوشش گیاهی دارند )محققان مختلف ثابت شده که معیار

 ند.تصاویر مطلوبیت مورد استفاده قرار گرفت ةزهکشی سطحی نیز در تهی ةفاصله از روستا و فاصله از شبک رو فاصله از جاده،یناز ا

تصاویر مطلوبیت استفاده  ةبرای تهی 4(NDVI) رمال شدهنای از شاخص تغییرات پوشش گیاهی های تصویر ماهوارهاز بین پارامتر
مطلوبیت از رگرسیون لجستیک استفاده شد. رگرسیون لجستیک روشی آماری است که ارتباط بین های نقشه ةبرای تهی شد.

ند. رگرسیون کصورت مدل بیان میدوتایی را ارزیابی کرده و آن را به ةای از متغیرهای مستقل و پیوسته و یک متغیر وابستمجموعه

 ،کنندهایی که مدل را بهتر برازش مین بهترین مجموعه پارامتربرای پیدا کرد( MLE) 5لجستیک از روش برآورد حداکثر احتمال

 1های عنوان متغیر وابسته و نقشههای زمانی مختلف بهها در دورهتغییرات هر یک از کاربری ةکند. در این مرحله نقشاستفاده می
های ر دورهها دمطلوبیت هر یک از کاربری ةنقشیند تولید آعنوان متغیرهای مستقل وارد مدل شد که حاصل این فرمعیار مطلوبیت به

مشخصه نسبی  ROCو  2Pseudo R هایسازی رگرسیون لجستیک از آمارزمانی مختلف است. برای بررسی صحت در مدل

 (.  Hosking, 1989 andClark)شود عنوان برازش خوب در نظر گرفته میبرابر به 2Pseudo R 23 استفاده شد. 6)اجرایی(

ROCتفاده کرد. بینی شده با تصویر واقعی استصویر پیش ةتوان از آن برای مقایسمناسبی برای ارزیابی اعتبار مدل است و می ةرآما
 ,Pantiusjr and Spencerتوافق کم مدل با واقعیت است ) ةدهندنشان 1/3توافق مکانی کامل و ارزش  ةدهندنشان 1ارزش 

صورت جداگانه بهها از کاربری یکتغییرات هر  ةنقش RCLASS لوبیت با استفاده از ماژولمعیارهای مط ةنقش ة(. بعد از تهی2005
 تهیه شد. 2310-2321و  2331-2310های زمانی در دوره
پوشش  ةو قرار دادن نقش VALIDATEپس از اجرای مدل خودکار مارکف، این مدل با استفاده از ماژول  :سنجی مدلاعتبار

 ةعنوان نقشبه 2321بینی شده برای سال های پوشش زمین پیشمرجع و نقشهة عنوان نقشبه 2321سال بندی شده زمین طبقه
پیکسل با  به صورت پیکسلتوان آن را بهشده، میبندیطبقه ةمنظور ارزیابی کمّی صحت یک نقشبه سنجی شد.ای، اعتبارمقایسه
کرد.  ریختگی( تدوینایج را در جدولی تحت عنوان ماتریس خطا )ماتریس درهمهای میدانی )واقعیت زمینی( مقایسه نموده و نتداده

های استاندارد عنوان شاخصقابل محاسبه بوده و به  8و ضریب کاپا  7صحت کلی براساس این ماتریس، معیارهای کمیّ از جمله 

که  ییهاکسلیاز نسبت مجموع پ یکل تصح (.Yuan et al., 2005) شدکار گرفته بندی بهبرای بیان کمیّ دقت نتایج طبقه
طور دست آمد. همانبه شدهیبندطبقه یهاکسلیقرار دارند( به کل پ یبندطبقه سیماتر یاند )در قطر اصلشده یبندطبقه یدرستبه

رصد د ةو قادر به محاسب دهدیرا ارائه مکاربری طبقات  ةیتنها درصد صحت در سطح کل یکه از نام آن مشخص است، صحت کل
 به قابل بیان است.  1 صحت کلی با رابطة .باشدیصورت مجزا نماز طبقات به کیصحت هر 

 1 ةرابط

 

OA،بندی شده و های درست طبقه: مجموع پیکسل: صحت کلیNبندی شده است. های طبقه: کل پیکسل 

___________________________________________________________ 
4Normalized Difference Vegetation Index 
5Maximum Likelihood Classification 
6Relative metric 
7Overall Accuracy 
8Kappa Coefficient 
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آماری  و یا چند شاخص بندی با یکصحت طبقههای اراضی، باید همة شاخص با توجه به اینکه برای نهایی کردن نقشة کاربری
 ,Congalton and Green) قابل بیان است 2 های آماری است که با رابطةجمله روش شاخص کاپا از. معتبر برازش داده شود

1999.)  

K=N 2 ةرابط  
Kشاخص کاپا : ،rبندی: تعداد ردیف ماتریس طبقه،Xii: ماتریس(  مشاهدات در ردیف و ستون )محور اصلی تعداد،Xio:  مجموع

 :Nکاربری( و مجموع مشاهدات در ستون )مجموع ستون برای هر  :Xoi ،کاربری(هر  مشاهدات در ردیف )مجموع ردیف برای
اند، ی شدهبنددرست طبقه هایی کهبر پیکسل ضریب کاپا، علاوه ةدر محاسبباشد. می بندیمجموع کل مشاهدات ماتریس طبقه

 هایبندیمعیار مناسبی برای مقایسة نتایج طبقه رواین شوند؛ ازاند نیز دخالت داده میبندی شدهطبقه هایی که نادرستپیکسل
 مختلف است.

 

 های پژوهشیافته
 یهایعمدتاً تحت کاربر 2331مورد مطالعه در سال  ةمنطق یاراض یکاربرپوشش/ساختار  :یاراض یکاربر یبندطبقه یهانقشه

خود سهم را به نیشتریدرصد از کل مساحت منطقه، ب 81/21مرتع با اختصاص  یسال، کاربر نیقرار داشته است. در ا یعیطب
دوم  ةدرصد در رتب 8/23جنگل با  یاست. کاربر یاز اراض یسنت ستفادهو ا یعیطب یهاپوشش ةغلب ةدهنداختصاص داده که نشان

 منطقه درصد از مساحت 21/1تنها  یکشاورز یدر منطقه است. در مقابل، کاربر یتوجه جنگلقابل یهاوجود پهنه انگریقرار دارد و ب
 17/1با  یمناطق مسکون ن،یمچناست. ه یمقطع زمان نیدر ا یزراع یهاتیمحدود بودن فعال ةدهندکه نشان شودیرا شامل م
در سال  جاسویشهر  ةدر حوم ینیبودن شدت شهرنش نییها و پااندک سکونتگاه ةاز توسع یسهم را دارند که حاک نیدرصد کمتر

 یعیطب طیبر مح محدود ینسبتاً بکر و فشار انسان طیشرا انگریسال ب نیدر ا یاراض یکاربرپوشش/ یالگو ،یطور کلاست. به 2331
، مساحت و درصد 1نشان داده شده است. جدول  2331شهر یاسوج در سال  ةکاربری اراضی حوم ة، نقش2در شکل  .تمنطقه اس

  . دهدمینشان  2331مورد مطالعه در سال  ةکاربری اراضی در منطقپوشش/اختصاص یافته به هر کلاس 
 2331مورد مطالعه دارد، اما نسبت به سال  ةدرصد بیشترین سهم را در منطق 31/23همچنان کاربری مرتع با  2310در سال 

درصد کاهش یافته  0/23کاربری اراضی طبیعی است. مساحت جنگل نیز به پوشش/دهد که بیانگر آغاز روند تغییر کاهش نشان می
 10/1فزایش به با اها باشد. در مقابل، کاربری کشاورزی رویه یا تبدیل به سایر کاربریبرداری بیتواند ناشی از تخریب، بهرهکه می

ترین تغییر مربوط به مناطق مسکونی است که سهم آنها به مهم .دهدهای زراعی را در منطقه نشان میدرصد، گسترش فعالیت
غییرات زمانی است. این ت ةفیزیکی شهر در این دور گسترشها و توجه سکونتگاهدرصد افزایش یافته و بیانگر رشد قابل 17/0

کاربری پوشش/ ة، نقش0در شکل . ساخت استسمت الگوی انسانتدریجی منطقه از یک ساختار طبیعی بهحرکت  ةدهندنشان
مورد  ةکاربری اراضی در منطقپوشش/، مساحت و درصد اختصاص یافته به هر کلاس 2جدول در و شهر یاسوج  ةاراضی حوم

  نشان داده شده است.  2310مطالعه در سال 
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 2001مورد مطالعه در سال  ةکاربری اراضی منطقپوشش/ ةنقش –2شکل 

Figure 2. Land cover/land use map of the study area in 2001 

 

 2001کاربری اراضی در منطقه مورد مطالعه در سال پوشش/ مساحت و درصد اختصاص یافته به هر کلاس  -1جدول 
Table 1. Area and percentage allocated to each land cover/land use class in the study area in 2001 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( کاربری اراضیپوشش/کلاس 

 20.8 25820.1 جنگل

 71.85 89171.19 مرتع

 5.75 7135.02 کشاورزی

 1.59 1976.67 مناطق مسکونی

 100 124103 مجموع 

 
 

 
 2013مورد مطالعه در سال  ةکاربری اراضی منطقپوشش/ ةنقش –3شکل 

Figure 3. Land cover/land use map of the study area in 2013 
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 2013مورد مطالعه در سال  ةکاربری اراضی در منطقپوشش/مساحت و درصد اختصاص یافته به هر کلاس  -2جدول 
Table 2 - Area and percentage allocated to each land cover/land use class in the study area in 2013 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( کاربری اراضیپوشش/کلاس 

 20.3 25198.37 جنگل

 70.06 86947.38 مرتع

 6.13 7615.36 کشاورزی

 3.49 4341.87 مناطق مسکونی

 100 124103 مجموع 

 

 دایدرصد کاهش پ 72/10مرتع به  یاست. سهم کاربر افتهیادامه  یشتریبا شدت ب یعیطب یهایروند کاهش کاربر 2321در سال 
را تجربه کرده  یشتریدرصد کاهش ب 27/18مساحت جنگل با  ن،یگذشته دارد. همچن یهانسبت به سال یتوجهکرده که افت قابل

درصد  1/10به  ریچشمگ شیبا افزا یکشاورز یمنطقه است. در مقابل، کاربر یبر منابع جنگل یتداوم فشار انسان انگریاست که ب
درصد رشد  18/1با  زین یاست. مناطق مسکون یزراع یبه اراض یعیطب یاز اراض یبخش قابل توجه لیتبد ةدهندکه نشان دهیرس
 یالگو ،یطور کلهسکونت است. ب یتقاضا برا شیشهر و افزا یگسترش کالبد انگریاند که بقبل داشته یهانسبت به سال یشتریب

، 1ر شکل د منطقه است. کیاکولوژ یداریو کاهش پا ینیشهرنش ندیفرآ دیتشد ةدهندسال نشان نیدر ا یاراض یکاربرپوشش/
کاربری اراضی پوشش/، مساحت و درصد اختصاص یافته به هر کلاس 0ر جدول دو شهر یاسوج  ةکاربری اراضی حومپوشش/ ةنقش

 نشان داده شده است.  2321در منطقه مورد مطالعه در سال 
 

 
 2022مورد مطالعه در سال  ةکاربری اراضی منطقپوشش/ ةنقش –4شکل  

Figure 3. Land cover/land use map of the study area in 2025 
 

 2022مورد مطالعه در سال  ةمنطق کاربری اراضی درپوشش/مساحت و درصد اختصاص یافته به هر کلاس  -3جدول 
Table 3 - Area and percentage allocated to each land cover/land use class in the study area in 2025 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( کاربری اراضیپوشش/کلاس 

 18.29 22706.46 جنگل

 63.92 79333.65 مرتع

 13.1 16258.41 کشاورزی

 4.68 5804.46 مسکونیمناطق 

 100 124103 مجموع 
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درصد همچنان کاربری غالب منطقه  72/13کاربری مرتع با  2302در افق زمانی : یاراض یکاربر/پوشش ینیبشیپ یهانقشه
 ةدهنددرصد کاهش یافته که نشان 10/18های قبل ادامه دارد. سهم جنگل به ماند، اما کاهش مستمر آن نسبت به دورهباقی می

درصد بیشترین رشد نسبی را  11/11تداوم روند تخریب یا تبدیل اراضی جنگلی است. در مقابل، کاربری کشاورزی با افزایش به 
درصد  21/1های زراعی در آینده است. همچنین، مناطق مسکونی با دهد که بیانگر گسترش فعالیتها نشان میدر میان کاربری

فیزیکی شهر و افزایش فشار جمعیتی بر اراضی اطراف است. این گسترش  ةدهنداند که نشانتوجهی را تجربه کردهزایش قابلاف
 .تواند منجر به کاهش بیشتر منابع طبیعی منطقه شودنتایج حاکی از آن است که در صورت عدم مدیریت مناسب، روند توسعه می

مساحت و درصد اختصاص یافته به هر  1در جدول  وشهر یاسوج  ةاربری اراضی حومکپوشش/ ةبینی شدپیش ة، نقش1در شکل 
 شده است.  ارائه 2302مورد مطالعه در سال  ةبینی شده در منطقکاربری اراضی پیشپوشش/کلاس 

 

 
 2032مورد مطالعه در سال  ةکاربری اراضی منطقپوشش/بینی شده پیش ةنقش –2شکل 

Figure 4. Predicted land cover/land use map of the study area in 2037 

 

 2032مورد مطالعه در سال  ةمساحت و درصد اختصاص یافته به هر کلاس کاربری اراضی در منطق -4جدول 
Table 4. Area and percentage allocated to each land use class in the study area in 2037 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( کاربری اراضیپوشش/کلاس 

 18.13 22507.11 جنگل

 60.97 75665.16 مرتع

 15.14 18790.16 کشاورزی

 5.75 7140.06 مناطق مسکونی

 100 124103 مجموع 

 
 شده در هر سه سال موردبندیهای طبقهنقشه (Overall Accuracy) توان گفت که دقت کلیمی: یبندطبقه یاعتبارسنج

افزایش یافته است.  2321درصد در سال  82به  2331درصد در سال  1/81که این شاخص از طوریبه؛ بررسی قابل قبول است
شده و بندیهای طبقهتوافق قوی بین نقشه ةدهنداست که نشان درصد 83از  یشترها بهمچنین مقدار ضریب کاپا در تمامی سال

نتایج  ادزیپذیری بندی در طول زمان و اطمینانهر دو شاخص بیانگر بهبود کیفیت طبقه باشد. روند افزایشیهای مرجع میداده
بندی شده های طبقه، نتایج اعتبارسنجی نقشه1در جدول  .تهای مورد استفاده در این پژوهش اسشده از تصاویر و داده استخراج

 ارائه شده است. 
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 بندیاعتبارسنجی طبقه -2جدول 
Table 5. Classification validation 

 ضریب کاپا صحت کلی  سال
2001 Percentage 5.85 0.81 

2013 85.5 Percentage 0.82 
2025 87 Percentage 0.84 

 
تطابق بالایی با وضعیت واقعی این سال دارد که  2321کاربری اراضی در سال پوشش/ ةشدبینینتایج پیش: مدل یابیارز

 82/10ع با کاربری مرت طوری کهبه بینی تغییرات پوشش/کاربری اراضی استدقت مناسب مدل مورد استفاده در پیش ةدهندنشان
درصد  01/18های قبل ادامه یافته است. سهم جنگل برابر با درصد همچنان بیشترین سهم را دارد، اما کاهش آن نسبت به سال

درصد روند  21/1درصد و مناطق مسکونی با  10ود دارد. کاربری کشاورزی با برآورد شده که تغییر اندکی نسبت به وضعیت موج
مساحت و  1در جدول  وشهر یاسوج  ةکاربری اراضی حومپوشش/ة بینی شدپیش ة، نقش1در شکل  اند.افزایشی خود را حفظ کرده

نشان داده شده  2321عه در سال بینی شده در منطقه مورد مطالکاربری اراضی پیشپوشش/درصد اختصاص یافته به هر کلاس 
 است. 

 
 2022مورد مطالعه در سال  ةکاربری اراضی منطق ةبینی شدپیش ةنقش –6شکل 

Figure 5. Predicted land use map of the study area in 2025 

 

 2022مورد مطالعه در سال  ةبینی شده در منطقمساحت و درصد اختصاص یافته به هر کلاس کاربری اراضی پیش -6جدول 
Table 6. Area and percentage allocated to each predicted land use class in the study area in 2025 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( کاربری اراضیپوشش/کلاس 

 18.34 22767.08 جنگل

 63.87 79265.16 مرتع

 13 16128.41 کشاورزی

 71.4 5852.33 مناطق مسکونی

 100 124103 مجموع 
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 نیم/پوشش زیکاربر راتییتغ بینیپیش عملکرد مناسب مدل در ةدهندکاپا نشان یهاشاخص یبالا ری، مقاد2 براساس جدول
 صاست. شاخ یمدل نسبت به حالت تصادف یبالا ییتوانا انگریب 87/3برابر با  Kappa for no informationاست. مقدار 
Klocation  خود  حیصح تیدر موقع یاز نظر مکان شده،ینیبشیپ یهااز سلول یاکه بخش عمده دهدینشان م 82/3با مقدار
از دقت قابل قبول مدل در  یحاک 11/3برابر با  Kappa for location strataمقدار  نیاند. همچنقرار گرفته یواقع ةنسبت به نقش

که مدل  کندیم دییتأ 80/3معادل  K standardمقدار  تیاست. در نها یمکان ةدر هر پهن هاولسل حیصح یکاربر ةطبق ینیبشیپ
های شاخص، 2در جدول  مطالعه برخوردار است. نیدر ا ییفضا یسازهیشب یبرا ییخودکار مارکف از صحت و اعتبار بالا ةشبک
 نشان داده شده است. خودکار مارکفة سنجی مدل شبکاعتبار

 
 های اعتبارسنجی مدل شبکه خودکار مارکفشاخص -2جدول 

Table 7. Validation indicators of the Markov chain automatic model 
 خودکار مارکف ةسنجی مدل شبکهای اعتبارشاخص سال

 Kappa for no information (K 

no) 
Kappa for Location (K 

location) 
Kappa for Location 

strata 
Kappa standard (K 

standard) 
2025 0.89 0.87 0.65 0.83 

 

ر تمام شهر یاسوج د ةالگوی تغییرات پوشش/کاربری اراضی در حوم های بالا،براساس جدول :تغییرات پوشش/کاربری اراضی
 ةهای زمانی مورد بررسی، تابعی از فرآیند رشد شهری افقی و نفوذ تدریجی شهر به اراضی پیرامونی بوده است. در هر سه بازدوره

ناطق ویژه مساخت بههای انسانهای طبیعی شامل جنگل و مرتع، در مقابل افزایش مداوم کاربریکاربری ةزمانی، کاهش پیوست
 .است زیستی در مدیریت فضایی منطقهکالبدی بر ملاحظات محیط ةتوسع ةشود که بیانگر غلبکشاورزی مشاهده می مسکونی و

دار و ی، اگرچه میزان تغییرات از نظر درصدی نسبتاً محدود است، اما جهت تغییرات کاملاً معن2310تا  2331 زمانی ةدر دور
 گیریآغاز شکل ةدهنددوره همزمان با افزایش محسوس مناطق مسکونی نشانهشداردهنده است. کاهش جنگل و مرتع در این 

ست که دان« شروع نفوذ کالبدی شهر» ةتوان دورای است. این مرحله را میهای حاشیهشهری و رشد سکونتگاه دگیالگوی پراکن
در  ساز تغییرات شدیدترزمینهدر آن توسعه عمدتاً بدون چارچوب مشخص و کنترل مؤثر پوشش/کاربری زمین صورت گرفته و 

ه توجهی افزایش یافتطور قابل، شدت و شتاب تغییرات پوشش/کاربری اراضی به2321تا  2310 ةدر دور. های بعدی شده استدوره
 ةدهندتوجه کشاورزی و مناطق مسکونی، نشانزمانی، همزمان با افزایش قابل ةکاهش چشمگیر مرتع و جنگل در این باز ،است
ل سکونت میان مح ةگرای زمین است. این دوره بیانگر گسترش رشد افقی شهر، افزایش فاصلناپایدار و مصرف ةای از توسعمرحله

 هایها در این مرحله بیش از آنکه حاصل سیاستسکونتگاه ةهای شهری است. توسعو خدمات و فشار مضاعف بر زیرساخت
ة ر دورد .شهری بوده است گسترشهای جمعیت و ضعف ابزارهای کنترلی در طرحشده باشد، تابع تقاضای زمین، رشد ریزیبرنامه
قبل اندکی کاهش یافته، اما جهت تغییرات همچنان ثابت باقی مانده  ة، اگرچه شدت درصدی تغییرات نسبت به دور2302تا  2321

ه و دهد که الگوی توسعه تثبیت شدیهای مسکونی و کشاورزی نشان مهای طبیعی و افزایش کاربریاست. تداوم کاهش کاربری
 ةر، توسعمؤث ةرسیده است، این وضعیت بیانگر آن است که در صورت عدم مداخل« شهری دگیشدن پراکننهادینه»ای از به مرحله

 در مجموع. تر خواهد شدپایدار دشوار ةتراکم و پرهزینه ادامه خواهد یافت و بازگشت به الگوی توسعصورت پراکنده، کمآینده نیز به
ریزی فضایی، تنها نتیجه رشد جمعیتی، بلکه بازتابی از ضعف نظام برنامهمورد مطالعه نه ةتغییرات پوشش/کاربری اراضی در منطق

نجر به تواند ماین روند می ةشهری و مدیریت اراضی است. ادام گسترشهای و عدم یکپارچگی میان سیاست نبود مرز رشد شهری
های مدیریت شهری و تشدید ناپایداری با ارزش اکولوژیک، کاهش کیفیت محیط شهری، افزایش هزینه از دست رفتن اراضی

و  2321تا  2310، 2310تا  2331های زمانی در دورهترتیب بهتغییرات پوشش/کاربری اراضی  13تا  8 هایدر جدول فضایی شود.
 .نشان داده شده است 2302تا  2321
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 2013تا  2001 ةمورد مطالعه در دور ةتغییرات پوشش/کاربری اراضی در منطق –8جدول 
Table 8. Land cover/land use changes in the study area during the period 2001 to 2013 

 کلاس کاربری
 2013سال  2001سال 

 روند تغییرات درصد تغییرات مساحت تغییرات
 درصد )هکتار(مساحت  درصد مساحت )هکتار(

 کاهشی 0.5 621.37 20.3 25198.37 20.8 25820.1 جنگل
 کاهشی 0.79 2223.81 70.06 86947.38 71.85 89171.17 مرتع

 افزایشی 0.38 480.34 6.13 7615.63 5.75 7135.02 کشاورزی
 افزایشی 1.9 2365.2 3.49 4341.87 1.59 1976.67 مناطق مسکونی

 

 2022تا  2013ی مورد مطالعه در دورهة تغییرات پوشش/کاربری اراضی در منطق –9جدول 
Table 9. Land cover/land use changes in the study area during the period 2013 to 2025 

 کلاس کاربری
 2025سال  2013سال 

 روند تغییرات درصد تغییرات مساحت تغییرات
 درصد )هکتار(مساحت  درصد مساحت )هکتار(

 کاهشی 2.01 2491.91 18.29 22706.46 20.3 25198.37 جنگل
 کاهشی 6.14 7613.73 63.92 79333.65 70.06 86947.38 مرتع

 افزایشی 6.97 8643.05 13.1 16258.41 6.13 7615.36 کشاورزی
 افزایشی 1.19 1462.59 4.68 5804.46 3.49 4341.87 مناطق مسکونی

 

 2032تا  2022ی مورد مطالعه در دوره ةتغییرات پوشش/کاربری اراضی در منطق –10جدول 
Table 10. Land cover/land use changes in the study area during the period 2025 to 2037 

 کلاس کاربری
 2037سال   2025سال  

 روند تغییرات درصد تغییرات مساحت تغییرات
 درصد )هکتار( مساحت درصد مساحت )هکتار(

 کاهشی 0.16 199.35 18.13 22507.11 18.29 22706.46 جنگل
 کاهشی 2.95 3668.49 60.97 75665.16 63.92 79333.65 مرتع

 افزایشی 2.04 2532.24 15.14 18790.65 13.1 16258.41 کشاورزی
 افزایشی 1.07 1335.6 5.75 7140.06 4.68 5804.46 مناطق مسکونی

 

 گیرینتیجه وبحث 
حاکی از آن است که در  2302و  2321، 2310، 2331نتایج تحلیل پوشش/کاربری اراضی در حومة شهری یاسوج در بازة زمانی 

انسانی قرار داشته و ساختار فضایی منطقه  ةشهر عمدتاً تحت حداقل مداخل ةحوم، 2331کاربری اراضی در سال پوشش/تحلیل 
ب بیانگر ظرفیت بالای اکولوژیک و فرصت مناس ،اکولوژیک بوده است. سهم غالب مرتع و جنگلهای طبیعی و مبتنی بر فرآیند

شهر  ةکه سهم محدود مناطق مسکونی حاکی از تمرکز توسعه در محدودصورت پایدار است، در حالیشهری به ةبرای هدایت توسع
توانست از ریزی شهری میدر آن مقطع، برنامه دهد کهاصلی و فقدان پراکنش کالبدی در حومه است. این شرایط نشان می

، کاهش نسبی 2310در سال  .شده هدایت نمایدصورت هوشمند و کنترلحومه را به ةبرداری کند و توسعهای طبیعی بهرهظرفیت
اطق من شهری است. افزایش سهم ةگذار توسع ةهای انسانی نشانه ورود منطقه به مرحلهای طبیعی و افزایش کاربریکاربری

شهری است. این روند، ضعف ابزارهای  رشد کاربری کشاورزی، حاکی از فشار جمعیتی، مهاجرت به حومه و آغاز پراکنشو مسکونی 
 ةوسعتواند به تسازد و در صورت تداوم، میمدیریت رشد شهری را آشکار می ةهای یکپارچکنترل کاربری اراضی و نبود سیاست

 2321 تحلیل روند تغییرات در سال .ای خدمات شهری و تخریب اراضی با ارزش اکولوژیک منجر شودهنامتوازن، افزایش هزینه
کالبدی حومه به شکل افزایش نفوذ شهر در اراضی پیرامونی و کاهش محسوس مرتع و جنگل همراه با  ةدهد که توسعنشان می

افزایش چشمگیر سهم مناطق مسکونی و ة دهندنشان 2302بینی سال . پیشافزایش کشاورزی و مناطق مسکونی ادامه یافته است
های شهری و رقابت شدید میان کاربری رویپراکنده ةتواند به تشدید پدیدها در حومه است که میسکونتگاه ةگسترش گسترد

ولوژیک اکشهری، کشاورزی و اراضی طبیعی منجر شود. کاهش مستمر جنگل و مرتع تهدیدی جدی برای پایداری محیطی، تعادل 
حومه را  ةویربی ةفشرده، حفظ کمربندهای سبز و کنترل توسع ةو کیفیت زندگی شهری است و ضرورت اتخاذ رویکردهای توسع
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هری ش گسترش فضایدهد که های مختلف نشان میبررسی روند کلی تغییرات پوشش/کاربری اراضی در دوره .سازدبرجسته می
های طبیعی همراه بوده است. افزایش مستمر مستمر داشته و با کاهش پیوسته کاربری و یاسوج ماهیتی تدریجیشهر  ةدر حوم

شد و های مدیریت رشهری، ضعف سیاست گسترش فضایفقدان مرز مشخص  ةدهندمناطق مسکونی و پراکنش کالبدی، نشان
شد ر تواند پیامدهایی نظیرین روند میشهری، ا یریزها است. از دیدگاه برنامهگیریزیستی در تصمیمعدم ادغام ملاحظات محیط

تراکم و کم هایگیری سکونتگاهشکل، ها و خدمات شهرینقل شخصی و فشار بر زیرساختوافقی شهر، افزایش وابستگی به حمل
نتایج  د.ه باشدنبال داشتهای خدماتی و تشدید نابرابری فضایی بههای مدیریت شهری، کاهش کارایی شبکهافزایش هزینه ،ناپایدار

 ین راستادر هماین پژوهش از نظر روند کلی تغییرات پوشش/کاربری اراضی و گسترش شهری با مطالعات پیشین همخوانی دارد. 
و همکاران Zandi  ( و2322و همکاران ) Alsharif(، 2321و همکاران ) Mathanraj(، 2321و همکاران )Rimal  هایپژوهش

 های آینده نیز تداومصورت مستمر افزایش یافته و این روند در افقشده در طول زمان بهتهدهد که اراضی ساخ( نشان می2321)
های طبیعی و کشاورزی در مقابل رشد مناطق مسکونی، یکی از الگوهای مشترک میان پژوهش خواهد داشت. کاهش کاربری

ایی ری بر اراضی پیرامونی و ضعف کنترل فضشهفضای  گسترش ةحاضر و مطالعات داخلی و خارجی است که بیانگر فشار فزایند
سازی و ها، دقت بالای این مدل را در شبیهدر تمامی این پژوهش CA–Markov باشد. همچنین استفاده از مدلرشد شهرها می

 هایشاز منظر الگوی مکانی گسترش شهری نیز نتایج این تحقیق با پژوه .کندبینی تغییرات پوشش/کاربری اراضی تأیید میپیش
Lu ( 2320و همکاران ،)Rufino ( 2321و همکاران،) Rezaei ( و2323و همکاران ) Asadi ( هم2321و همکاران ) .راستاست

 ةم در حومهایی است که هافزایش پراکنش افقی، نفوذ تدریجی شهر به اراضی پیرامونی و کاهش انسجام فضایی توسعه، ویژگی
 رشد سریع و پراکندههایی مانند دهد که پدیدهها نشان میشهری یاسوج و هم در سایر مطالعات گزارش شده است. این شباهت

نظر از تفاوت مقیاس و موقعیت جغرافیایی، الگوهای زیست، صرفها و افزایش فشار بر محیطشهری، کاهش کارایی زیرساخت
هستند و نتایج پژوهش حاضر در چارچوب نظری و تجربی ادبیات موجود قابل تبیین مشترک گسترش شهری در بسیاری از شهرها 

در هدایت  زیست، کاربردی مستقیمریزی شهری و مدیریت محیطنتایج این پژوهش از طریق تلفیق رویکردهای برنامه. و تأیید است
های البدی حومه و کاهش تدریجی کاربریسوی الگوهای پایدار دارد. شناسایی روند گسترش کفضایی شهر یاسوج به گسترش

د؛ سازهای مدیریت رشد شهری را فراهم میهای فضایی و سیاستگیریطبیعی، امکان ادغام ملاحظات اکولوژیک در تصمیم
ها، لگتنها بر تأمین نیازهای سکونتی و خدماتی تمرکز داشته باشد، بلکه حفاظت از جنریزی کاربری اراضی نهای که برنامهگونهبه

–CAر مدلهای مکانی مبتنی ببینیپیش ةزیستی پیرامون شهر را نیز تضمین کند. این پژوهش با ارائهای محیطمراتع و ظرفیت

Markovشار بر شهری و کاهش ف رویپراکندهشهری، حفظ کمربندهای سبز، کنترل  گسترشتواند مبنایی برای تعیین مرز ، می
 زیست در چارچوب رشد هوشمند شهریکالبدی شهر و پایداری محیط ةه ایجاد تعادل میان توسعمنابع طبیعی باشد و در نهایت ب

 .کمک کند
 

 شنهادهایپ

 یهرهاش ریو سا اسوجیشهر  انیم یاسیچندمق یاسهیمقا یهالیانجام تحلبا  یگسترش شهر یبوم یاستخراج الگوها -
 . مشابه هستند کیاکولوژ یهایژگیو یکه دارا رانیمتوسط و کوچک ا

 یستیزطیحم یهاهمزمان تغییرات پوشش/کاربری اراضی و شاخص یبررسی با کالبد ةبلندمدت توسع یامدهایپ یابیارز -
  .لابیخاک و خطر س شیفرسا ،یاهیپوشش گ ،یحرارت ریجزا شهر، از جمله

 ییو شناسا راتییغت ینیبشیپ ،یاراض یکاربرپوشش/ ترقیدق یبندطبقه یبرا نیماش یریادگی یهاتمیاستفاده از الگور -
 .ستندیقابل کشف ن یسنت یهاکه با روش ییفضا ةدیچیپ یالگوها

 هایای( و دادهتصاویر ماهوارهو  کاربری اراضیپوشش/های های کمی )نظیر آمار جمعیتی، نقشههمزمان از داده ةاستفاد -
هری و شگسترش تر از فرآیندهای ریزی( برای درک دقیقکیفی )مصاحبه با کارشناسان شهری، بررسی اسناد برنامه

 .پیامدهای آن
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 ملاحظات اخلاقی
 حامی مالی

 انجام شد. یاسوجمعاونت پژوهشی دانشگاه  و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی

 مشارکت نویسندگان

ات و اطلاع ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیتحلوهیها، تجزداده یو انجام پژوهش، گردآور یمراحل طراح یةدر کل یطور مساوبه سندگانینو
 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سیشنویپ هیته ج،ینتا

 تعارض منافع

طور کامل از اخلاق نشر، از جمله سرقت ادبی، سوء رفتار، جعل رابطه با انتشار مقاله ارائه شده بهکه در  دارندیاعلام م سندگانینو
اند و منافعی تجاری در این راستا وجود ندارد و نویسندگان در قبال ارائه خود وجهی ها و یا ارسال و انتشار دوگانه، پرهیز نمودهداده

 اند. دریافت ننموده
 هاداده یه دسترسی بهبیان
 ت.اس یدسترس قابل )نویسنده مسئول( از طریق درخواست از نویسندگان حاضر پژوهشی هاداده

 سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار ینظرها ةخاطر ارائداوران محترم به از
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