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 دهیچک
ای شهرها، تحت تأثیر روند شهرنشینی و نیاز خصوص اراضی حاشیهیر، اراضی از شهرهای ایران بههای اخدر سال

چنین شهر لاهیجـان نیـز شده تبدیل گردیده است. همشهروندان به مسکن، تغییر کاربری داده و به اراضی ساخته

توجهی در زمینه کـاربری ولات قابلوساز، دچار تغییر و تحمانند بسیاری از شهرهای ایران به دلیل افزایش ساخت

و  LCMبینی تغییرات کاربری اراضـی بـا اسـتفاده از سازی و پیشاراضی شده است. هدف پژوهش حاضر مدل
CA MARKOV باشد، روش پژوهش، به لحاظ هدف از نوع کاربردی و به لحاظ ماهیت و روش از نـوع یم

مـانی ی لندسـت مربـوط بـه چهـار دوره زاهمـاهوارز تصاویر باشد. در این راستا ایمتحلیلی  –تحقیقات توصیفی 

پردازش با اسـتفاده از یشپشده است. تصاویر چهار دوره پس از عملیات بهره گرفته 1397 و 1389، 1379، 1368

ناسـایی به ش CA MARKOVو  LCMی گردیدند. سپس با استفاده از مدل بندطبقهروش حداکثر احتمال 

دهـد کـه مسـاحت اراضـی شده است. نتایج نشـان میاربری اراضی شهر لاهیجان پرداختهبینی تغییرات کو پیش

یافته و اراضی جنگل و باغـات در ایـن دوره بـا کتار افزایشه 1250نزدیک به  1397تا  1368شده از سال ساخته

نتـایج حاصـل از مـدل  ها وبندیرو بوده است. بنابراین با توجه به مقایسه طبقههکتاری روبه 2000کاهش حدوداً 

LCM  باشـد. در پایـان بـا یمگردد، که بیشترین تغییرات در این دوره مربوط بـه جنگـل و باغـات یممشخص

رو بـا شـده اسـت. ازایـنبینیرا پیش 1409کارگیری مدل زنجیره مارکوف تغییرات کاربری اراضی را برای سال به

جنگل  از اراضی هکتار 5/760میزان  1409رود که در سال یم بینی تغییرات احتمالیشپتوجه به نتایج حاصل از 

 پهنههکتار نیز به  5/13ا و هکتار به شالیزاره 09/693شده، هکتار به اراضی ساخته 91/53و باغات کاسته شده و 

 مسـودر محدوده موردمطالعه متناسـب و ه هامساحتدهد رشد یمها نشان یبررسآبی افزوده خواهد شد. بنابراین 

 نبوده؛ و این مسئله باع  ایجاد پدیده گستردگی در شهر لاهیجان گردیده است.
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 مقدمه

ییـرات زیـاد در ریزی و تغوسازهای بدون برنامـهامروزه رشد روزافزون شهرها متأثر از جمعیت و مهاجرت، منجر به ساخت

(، که این امر منجر به تغییر در پوشش سطح زمین و 2: 1385ساختار فضایی و گسترش شهرها شده )نظریان و همکاران،

(. بنابراین 1: 1394های شهری شده است )پورخباز و همکاران،تبدیل عوارض طبیعی مانند خاک و پوشش گیاهی به بافت

(. 22: 1395شود تغییر کـاربری اراضـی اسـت )نـورایی صـفت و همکـاران،می اولین پیامدی که با گسترش شهرها ظاهر

منظور رفـع نیازهـای گونـاگون انسـان اسـت. کـه بـااطلاع از نسـبت برداری از زمین بهکاربری اراضی شامل انواع بهره

ریزی ده و برنامـهبینی نمـوتوان تحولات آتی را پیشنحوه تغییرات آن درگذر زمان می ها در یک محی  شهری وکاربری

عنوان فرایندی مؤثر در فضـاهای شـهری مطـرح (. تغییر کاربری زمین به1: 1393متناسب با آن انجام داد )داودی منظم،

ای اصولی، عدم توجه به توسعه دهد اما به دلیل نبود برنامههای انسانی روی میباشد. که این تغییر غالباً در اثر فعالیتمی

ترین معضـلات در فضـای نـوین شـهرها محیطی و نداشتن مدیریت پایدار به یکی از مهمهای زیستپایدار و محدودیت

شوند، دسترسی به آمار و ناپذیر تلقی می(. ازآنجاکه این تغییرات برگشت132: 1390شده است )پوراحمد و همکاران،تبدیل

ها و ابزارهای مدیریتی در گیریها، تصمیمریزیرنامهها از عوامل کلیدی در بروز و آگاهی از روند آناطلاعات صحیح و به

های طبیعـی و منظور مـدیریت بهتـر اکوسیسـتم(. بنابراین به656: 1393باشند )حقوقی فرد و همکاران، هر سازمانی می

نـده اسـت بینی این تغییـرات در آیسازی تغییرات کاربری اراضی و پیشریزی بلندمدت، نیاز به مدلساخت و برنامهانسان

عنوان بهتـرین ازدور بـه(. در این میان در دو دهه اخیر اسـتفاده از تکنولـوژی سـنجش164: 1395)فلاحتکار و همکاران،

هـای توصـیفی نقـش عنوان ابزاری مکمـل در تحلیلتوانند بهشده، میوسیله برای آشکارسازی و ارزیابی تغییرات شناخته

(. 46: 1393نـژاد،های کاربری زمین شهری ایفا کنـد )شـمس و کرمیرزیابی طرحریزی و اکارآمدی را در شناخت، برنامه

بینی تغییرات آینده کاربری اراضی نیز بهره برد توان از آن در پیشازدور میچنین با توجه به کاربردهای فراوان سنجشهم

(Lu et al,2004:2367امروزه تغییر کـاربری اراضـی و پوشـش زمـین بـه چـالش مهمـی د .) ر بسـیاری از کشـورها

رو بررسـی زیست ازجملـه خـاک، آب و اتمسـفر دارد. ازایـنشده است. این تغییرات تأثیر مستقیمی بر اجزای محی تبدیل

سـازی سـازی و شبیهکنـد. از طرفـی مدلمحیطی جهان ایفـا میتغییرات کاربری اراضی نقش اساسی در مطالعات زیست

دهد ریزی بهتر کاربری اراضی یاری میمدیریت منابع داشته و مدیران را در برنامه تغییرات کاربری اراضی نقش مهمی در

که روند سریع این تغییرات باع  تغییرات چشمگیری در کـره زمـین (. بنابراین ازآنجایی141: 1394)محمدی و همکاران،

ریزان را ت طبیعی شده است، برنامـهزیسها را متحول کرده و این توسعه منجر به از بین بردن محی شده و سطح کاربری

آمده برای شناخت راهکارهای دستبر آن داشته تا بامطالعه بر روی اراضی، علت این تغییرات را بررسی کنند و از نتایج به

های بسیاری در زمینـه (. تاکنون مطالعات و پژوهش72: 1397مبارزه با این تغییرات مخرب بهره برند )سلمی و ابراهیمی،

ها به مواردی اشاره نمود؛ محمـد اسـماعیل توان در میان آنخت تغییرات کاربری اراضی صورت پذیرفته است که میشنا

ای تغییرات کاربری اراضی شهر کرج و اطراف واقع در غرب شهر تهران موردبررسی قرارداد. سـپس بـا ( در مطالعه1389)

شـده بنـدی نظارتهای منطقه بـه روش طبقهانواع کاربری 1381و  1366های ای لندست سالاستفاده از تصاویر ماهواره

سال گذشته تغییرات وسـیعی داشـته و بسـیاری از اراضـی  15استخراج کرد. سپس مشخص نمود که شهر کرج در طول 

شده که باع  گسترش شهر شده مسکونی، صنعتی و غیره تبدیلتولیدکننده محصولات زراعی و باغی به واحدهای ساخته

( در تحقیقی تغییرات کاربری اراضی جنوب غرب تهران با اسـتفاده از 1395زاده )سمت جنوب و غرب شده است. رجببه 

موردبررسی قرارداد. نتایج نشـان  ENVIافزار ساله در محی  نرم 38ازدور و زنجیره مارکوف در طی دوره تکنیک سنجش

درصدی سطوح مناطق مسکونی و  5و  7باغات و افزایش درصدی  12سال گذشته این منطقه با کاهش  38داد در طول 

درصـدی  2دهنده کـاهش سال آتی نیز نشان 11بینی تغییرات کاربری چنین پیشرو بوده است. هماراضی کشاورزی روبه
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که سطح اراضی کشاورزی روند تقریباً ثابتی خواهـد داشـت و کـاربری باغات منطقه نسبت به وضعیت فعلی بوده، درحالی

( رشد شـهری در حـوزه خلـیج تمپـا بـا اسـتفاده از 2005درصدی همراه خواهد بود. زاین و همکاران ) 2کونی با رشد مس

شـده اندازهای طبیعی به اراضی ساختهازدور موردبررسی قراردادند. در این مطالعه با اشاره به تبدیل چشمهای سنجشداده

شـده بـا اسـتفاده از تصـاویر تغییـرات کـاربری اراضـی منطقـه اشاره هایشهری در اثر رشد جمعیت، اقدام به تهیه نقشه

ای لندست نموده و رشد اراضی شهری در طی دوره موردمطالعه را سه برابر برآورد کرده و درنهایت بـا اسـتفاده از ماهواره

یـرات کـاربری ( تغی2008اند. گوان و همکـاران )بینی نمودهپیش 2025روند توسعه شهری را در سال  SLEUTHمدل 

ازدور، سامانه اطلاعات جغرافیـایی در کشور ژاپن را با استفاده از فنون سنجش kitakyushuسرزمین ناشی از رشد شهر 

ای لندسـت سری تصاویر ماهواره 4گیری از تعداد و رهیافت اکولوژی سیمای سرزمین بررسی نمودند. بدین منظور با بهره

های رشـد شـهری تهیـه نمودنـد. سـپس بـا اسـتفاده از مـدل میلادی، نقشه 2005و  2000، 1995، 1990های در سال

میلادی محاسبه کردند. نتایج این تحقیـق مشـخص  2050های خودکار مارکوف میزان و شدت تغییرات را تا سال سلول

ال و همکـاران کرد که رشد شهری شامل تغییر انواع مختلفی از طبقات کاربری سرزمین به کاربری سکونتگاهی است. اقب

تـا  1989های ای روند تغییرات کاربری اراضی در منطقه شـهری چیتاگونـگ بـنگلادش را طـی سـال( در مطالعه2016)

هـا بـا اسـتفاده از بنـدی آنبررسی نمودند؛ پـس از پـردازش و تصـحیح تصـاویر و طبقه TMهای لندست با داده 2011

درصـد از  27آمده نشـان داد کـه حـدود دستی در دسترس، نتایج بههای قدیمها و پژوهشازدور و مقایسه نقشهسنجش

ازدور را و سـنجش GISگیـری از فنـاوری مساحت منطقه مدنظر دستخوش تغییر شده است درنهایت پژوهشـگران بهره

سـترش ، گ40مندی از مناطق شهری توصیه کردنـد. در ایـران از دهـه ریزی بهتر و مدیریت پایدارتر در بهرهبرای برنامه

های دولتی صورت گرفته که باع  عدم تعـادل و تـوازن گونه نظارت و کنترلی از طرف سازمانفیزیکی شهرها بدون هیچ

های مسـکونی و های شـهری بـه سـاختمانبین کاربری اراضی شهری شده و همواره قسمت زیادی از سطح زیرسـاخت

ریزی به مشکلی حـاد (. بنابراین تغییرات بدون برنامه264: 1396یافته است )کیانی و رئیسی،شبکه معابر و غیره اختصاص

گیـرد. در محیطی صـورت میریزی مدون و با توجه اندک به اثرات زیستها بدون یک برنامهشده است که اکثر آنتبدیل

ت طی چهار دهه گذشته تغییرات کاربری اراضی ایران در سطوح وسیع و گسـترده و بـا سـرعت فزاینـده در برخـی جهـا

(. 189: 1393نامطلوب به وقوع پیوسته، که این امر باع  تشدید روند تخریب اراضـی شـده اسـت )مهـدوی و همکـاران،

سـرمایه و باشد، این شهر در چند دهـه اخیـر رشـد شـتابان بیمحدوده موردمطالعه در پژوهش حاضر، شهر لاهیجان می

و تکنولوژیکی جامعه در چند دهه اخیـر و توسـعه شهرنشـینی و  برنامه را دنبال کرده، زیرا تحولات اقتصادی، اجتماعیبی

تبع آن گسترش فیزیکی شهرها، تمرکز شدید جمعیت و فعالیت را در شهرهای بزرگ دامن زده که شهر لاهیجان نیز از به

ان، رشـد شهر لاهیجان نیز هماننـد سـایر شـهرهای ایـر (.5: 1394این قاعده مستثنی نبوده است )سمیع زاده و نیاکانی،

های شدید روستا به شهر تجربـه کـرده اسـت، ایـن امـر علتـی بـر شتابان شهرنشینی را درنتیجه عواملی مانند مهاجرت

باشد. بنابراین در آینده با پیامدهای منفـی و نـامطلوبی ماننـد تغییـر های اخیر میگسترش افقی شتابان این شهر در دهه

بینـی تغییـرات سـازی و پیشوبرو خواهیم شد. هـدف پـژوهش حاضـر مدلشده رهای کشاورزی به کاربری ساختهزمین

باشـد. بـر ایـن می CA MARKOVو  LCMای لندست با استفاده مدل کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره

اساس گستردگی شهری در لاهیجان توانسته منجر به تغییر کاربری زمین شـود، حـال ممکـن اسـت کـه ایـن تغییـر در 

ها را در برگیـرد. ها و تپـهدار کوهوبیش شیبهای کمها و دامنههای زراعی و باغات صورت پذیرد و یا مراتع، جنگلینزم

بنابراین با مشخص شدن نوع تغییرات کاربری و ارائه راهکارهایی برای جلوگیری از آن و گستردگی شهری در جهت نیاز 

ته و تغییرات ایجادشده کمتر موجب از بـین رفـتن اراضـی کشـاورزی و یافبه زمین، مشکلات حاصل از پراکندگی کاهش
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ها شوند. در این راستا پژوهش حاضـر در صـدد پاسـخ دادن بـه سـؤال زیـر شهرها و مراتع و جنگل فضاهای سبز اطراف

 باشد:می

  ساله موردنظر تغییرات کاربری اراضی شهر لاهیجان به چه صورت بوده است؟ 29طی دوره 

 

 رینظ مبانی

ها پوشش فیزیکی سـطح زمـین را بـا باشد و نقشه کاربریکاربری اراضی به معنای استفاده از زمین در شرای  حاضر می

های موجود یا انـواع مختلـف دهد. بررسی کاربری اراضی به این معناست که تمام فعالیتتوجه به استفاده از آن نشان می

ها، مناطق مسکونی، جنگل و مرتع، معادن و غیـره بـه تصـویر کشـیده شـود های زراعی، باغاستفاده از زمین نظیر زمین

ترین عواملی است که انسان از طریـق آن منـابع طبیعـی را تحـت تـأثیر قـرار (. کاربری اراضی از مهم2: 1393)امامقلی،

ل انسـان و محـی  دهد و ارزیابی روند تغییرات آن نیز فرایندی است که منجر به ایجاد درک صحیحی از نحـوه تعامـمی

(. ایـن 22: 1395شود که این مسئله در مناطق حساس زیستی از اهمیت بیشـتری برخـوردار اسـت )سـنجری،طبیعی می

تغییرات با فرایندهای طبیعی نظیر تغییر پوشش زمین و غیره در تعادل بوده امـا فراینـدهای اساسـی کـه نـوع، میـزان و 

رو فهم عوامل این تغییرات و تجربیات اند. ازایندرستی درک نشدهکنند بهیممشخصات فضایی تغییرات کاربری را کنترل 

(. Bouma & Varallyay,1998:105رسـد )یمهای تحقیقی ضروری به نظـر ینهزممدیریتی زمین برای بسیاری از 

هـا و از بـین که روند سریع این تغییرات وسیع باع  تحولات چشمگیری در کره زمـین، سـطح کاربریبنابراین ازآنجایی

ریزان را بر آن داشته تا بامطالعه بر روی اراضی، علت این تغییرات را بررسی کنند و زیست طبیعی شده، برنامهبردن محی 

(. امـروزه در 72: 1397ها بهره برند )کیانی سلمی و ابراهیمـی،آمده برای شناخت راهکارهای مبارزه با آندستاز نتایج به

هـای تشـریحی و ها نقش مهمی در کاوش توسعه آتی دارند. از قابلیتزمین و کاربری اراضی، مدلزمینه تغییرات پوشش 

های کـاربری گیریعنوان ابزاری برای آگاهی افراد در تصـمیمها بهباشند توانایی آنها دارا میای که مدلبینی آیندهپیش

های هشداردهنده اولیه استفاده نمود و تصمیم گیران سیستم عنوانتوان بهها میکه از این قابلیت آنطوریزمین است، به

های میانجی آگـاه کـرد )ممبنـی و ها و سیاستها، تحلیلریزیرا از نتایج توسعه آینده و مناطق دارای اولویت برای برنامه

احتمـالی آینـده  سازی تغییرات برای آگاهی از کمیت و کیفیت تغییـراتبینی و مدلجهت پیش(. ازاین36: 1397عسگری،

ویژه در مناطقی با تغییرات سریع و ها لازمه مراقبت از یک اکوسیستم بهبینی آناهمیت دارد؛ بنابراین آشکارسازی و پیش

سـازی تغییـرات هـای متنـوعی بـرای مدلتوسعه است. بر این اسـاس روشریزی در کشورهای درحالاغلب بدون برنامه

آورنـد هـا را در آینـده فـراهم میبینی آنتبدیل کاربری اراضی مختلف و امکان پیش کاربری اراضی وجود دارد که نسبت

های تجربـی وسیله مـدلتوان بهبینی مکانی کاربری اراضی را میرو پیش(. ازاین34: 1395بخشی،)میرعلیزاده فرد و علی

ای محدود از عوامل مؤثر بر این تغییرات ائهاند، با ارشدهیابی الگوهای تغییری که درگذشته نزدیک مشاهدهبر اساس برون

توان تغییرات کاربری اراضی، علـت هایی که با استفاده از آن می(. ازجمله مدل324: 1391صورت داد )وفایی و همکاران، 

منظور شناسـایی و تشـخیص افزاری اسـت کـه بـهباشد و یک مدل نرممی LCMو پیامدهای آن را شناسایی کرد مدل 

افـزار صـورت یـک برنامـه عمـودی در نرمشـده و بهدیل زمین و نیازهای تحلیلی حفـظ تنـوع زیسـتی طراحیمسئله تب

IDRISI  و تنـوع  هاگونـهتوان تغییرات کاربری اراضی و تأثیرات آن بر زیستگاه یمقرارگرفته، که با استفاده از این مدل

سـازی و یی کـه در مدلهـاروش(. از دیگـر 55: 1397اران،ی رودباری و همکـالهفتحبینی کرد )یشپزیستی را ارزیابی و 

ای مـارکوف اشـاره نمـود. فراینـد مـارکوف، یـرهزنجتوان به مـدل یمگیرد یمبینی کاربری زمین مورداستفاده قرار یشپ

و زمـانی  تواند از یک حالت به حالت دیگر در مرحله زمانی بعد مطابق با احتمالات ثابت انتقال یابدیمدستگاهی است که 

ین یـک سـری از مقـادیر تصـادفی چنـهمراحتی قابل توصیف نباشـند. به اندازهاچشمکاربرد دارد که تغییرات موجود در 
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شده به مقدار اعداد در زمان گذشته وابسته است. بنابراین زنجیره مـارکوف در فاصله زمانی داده هاآنباشد که احتمال یم

ی اراضی میزان گسترش و تخریب منابع را مشخص و این تغییرات صـورت گرفتـه را ربرکابینی تغییرات یشپتواند با یم

اقتصادی و  -(. توسعه پایدار در سه قلمروی محیطی34: 1395بخشی،یعلدر مسیر مناسبی هدایت کند )میرعلیزاده فرد و 

تـرین و تأثیرگـذارترین همریزی کـاربری اراضـی یکـی از ماجتماعی دارای مفاهیم عمیقی است. به همین جهت برنامـه

اقتصادی و اجتماعی توسـعه پایـدار، ارتبـاط و تأثیرپـذیری  -باشد زیرا با سه قلمروی محیطیمحورهای توسعه پایدار می

های توسعه، کاربری زمین تغییرات محتوایی تنگاتنگی دارد. به همین دلیل همگام با تغییر در رویکردها و محورهای طرح

ریزی کـاربری ازدور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، در برنامـههای نوین ازجمله سنجشآنجاکه فناوریپذیرد. اززیادی می

های کاربری اراضی بـا رویکـرد توسـعه ریزیتوان از این ابزارها در برنامهچنین میاراضی شهری کاربرد وسیعی دارند. هم

 (.4 :1387پایدار استفاده نمود )مرصوصی و پیروی،

 

 پژوهش روش

 لیلـی و روشتح –روش پژوهش، به لحاظ هدف از نوع کاربردی و به لحاظ ماهیت و روش از نـوع تحقیقـات توصـیفی 

ی لندسـت مربـوط بـه اماهوارهباشد. در این راستا از تصاویر ای میصورت کتابخانهها در این تحقیق نیز بهگردآوری داده

پـردازش بـا یشپشده است. تصاویر چهار دوره پس از عملیات فتهبهره گر 1397 و 1389، 1379، 1368چهار دوره زمانی 

به شناسایی  CA MARKOVو  LCMی گردیدند. سپس با استفاده از مدل بندطبقهاستفاده از روش حداکثر احتمال 

 شده است.شهر لاهیجان پرداخته بینی تغییرات کاربری اراضیو پیش

 

 موردمطالعه محدوده

غیـر  شـکلیک صـورتبهاسـت.  شـدهواقعان گیلان، در بخش مرکزی شهرستان لاهیجان شهر لاهیجان در شرق است

ثانیـه شـمالی و  30 دقیقـه و 23درجـه و  37ثانیـه تـا  50دقیقـه و  0.4درجـه و  37جغرافیایی  هایعرضهندسی بین 

(. این 115: 1396ران،و همکا جومحمدیاست ) قرارگرفتهدقیقه شرقی  13درجه و  50دقیقه تا  45درجه و  49 هایطول

بـه آسـتانه  و از غـرب شهر از شمال به دریای خزر، از شرق به لنگرود، از جنوب به دیلمان، از جنوب غربی بـه سـیاهکل

نفـوس و مسـکن در سـال  شهر لاهیجان در سرشماری چنینهم(. 60: 1396)زیاری و همکاران، شودمیاشرفیه محدود 

نفر زنـان  50950ان و آن را مرد 50123عیت برخوردار بوده است که در این میان جم 101073و  خانوار 497/34 از 1395

 ( مشخص گردیده است.1(. محدوده موردمطالعه حاضر در شکل )1395دهند )مرکز آمار ایران،میتشکیل 

 

 
 موردمطالعه محدوده موقعیت .1 شماره شکل
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 هایافته و بحث

 TMنجنده دوره مـاهواره لندسـت سـ 4ه موردمطالعه تصاویر مربـوط بـه محدود داده درمنظور دستیابی به تغییرات ر به

1368 ،ETM 1379 ،TM 1389 و OLI  متحـده آمریکـا تهیـه شناسـی ایالاتسـایت سـازمان زمیناز وب 1397سال

تمسفری ماننـد ها ازنظر وجود خطای اوتحلیل رقومی، کیفیت آنای در تجزیههای ماهوارهکارگیری دادهپیش از به گردید.

چنین ازنظر وجود خطای رادیو متریکی مانند اثرات پخش اتمسفری موردبررسـی و تصـحیح قـرار های ابر و هموجود لکه

پردازش برای اعمال تصحیحات اتمسفری و رادیـو متریکـی بـر عملیات پیش ENVIافزار گرفت. سپس با استفاده از نرم

 .دهدپردازش را نشان میقبل و بعد از عملیات پیش 1397سال ( تصویر 2روی تصاویر صورت پذیرفت. شکل )

 

 
 ایماهوارهتصاویر  رادیو متریکی. تصحیحات اتمسفری و 2 شماره شکل

 

شده در تحقیق پس از تصـحیحات اتمسـفری و رادیـو متریکـی، بـرای تهیـه نقشـه ای چند زمانه استفادهتصاویر ماهواره

ها به لحاظ رنگ نتـایج بهتـری که تفکیک و شناسایی پدیدهتند. بدین ترتیب ازآنجاییکاربری زمین مورداستفاده قرار گرف

قرمز تولید شد. سپس تصـاویر دهد، تصویر رنگی کاذب هر تاریخ با استفاده از ترکیب باندهای سبز، قرمز و مادونارائه می

الیزار و پهنه ششده، جنگل و باغات، ساخته برای تهیه این نقشه به چهار کلاس تقسیم گردیدند که عبارت است از: اراضی

هـای مـوردنظر اسـتفاده گردیـد. بندی کلاسشده و الگوریتم حداکثر احتمال برای طبقهبندی نظارتآبی، در آخر از طبقه

 .دهدرا نشان می 1397تا  1368های بندی بین سال( تصاویر طبقه3شکل )
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 شدهبندیطبقه. تصاویر 3 شکل شماره

 

 )هکتار( هاکاربری. مساحت 1 شماره جدول

 1397 1389 1379 1368 طبقات

 34/1415 26/1891 05/2227 26/3322 هاجنگل و باغ

 46/809 73/863 08/595 35/154 شالیزار

 40/1904 76/1373 79/1307 38/655 شدهاراضی ساخته

 84/15 29/16 12/15 05/13 پهنه آبی

 

شده، شالیزار و پهنه آبی راضی ساختهمساحت ا 1397-1368های ان بیان کرد که بین سالتو( می1با توجه به جدول به )

سـاله  29هـای موردمطالعـه در کـل بـازه چنین در میان کاربرییافته است. همافزایش و مساحت جنگل و باغات کاهش

غییر کاربری پهنه آبی بـا افـزایش ترین تهکتار و کم 92/1906بیشترین تغییر مربوط به کاربری جنگل و باغات با کاهش 

های سـال ( نمودار تغییرات کاربری اراضی میزان افزایش و کاهش هر کـاربری را بـین4باشد. در شکل )هکتار می 79/2

 دهد.را نشان می 1397تا  1368

 

 
 . نمودار تغییرات کاربری اراضی4 شکل شماره

 



 1398 زمستان  ،4، شمارۀ 2، دورۀ شهر پایدارفصلنامه                                                                                                       24

بندی را نسبت بـه یـک حت طبقهصاپا استفاده شد. ضریب کاپا، از شاخص ک شدهبندیبرای ارزیابی صحت تصاویر طبقه

کند )کریمی و شده باشد( محاسبه میبندیصورت تصادفی طبقهبندی کاملاً تصادفی )حالتی که یک تصویر کاملاً بهطبقه

 ( مشخص گردیده است.2(. میزان دقت کلی و ضریب کاپا در جدول )715: 1395همکاران،

 
 بندیامترهای ارزیابی صحت طبقه. پار2 شماره جدول

 OLI تصویر TM 1397 تصویر ETM 1389 تصویر TM 1379 تصویر 1368 پارامترهای آماری

 100 91/99 49/99 46/99 ضریب کاپا

 100 99/0 99/0 98/0 دقت کلی

 

 (LCMساز تغییر سرزمین )مدل

 ریزی و مدیریت اسـت.زیست، برنامههای محی وتحلیلآشکارسازی تغییرات کاربری اراضی ابزاری ضروری برای تجزیه

سازی تجربی تغییرات کاربری اراضی توان به ارزیابی و مدلدهد که به کمک آن میابزاری را در اختیار قرار می این مدل

رات ژوهش تغییـپ(. در این 112: 1391ها و تنوع زیستی پرداخت )غلامعلی فرد و همکاران،و تأثیرات آن بر زیستگاه گونه

شکل  شده است.افزار ادریسی انجامر نرمدساز تغییر سرزمین اده از مدلبا استف 1397-1368های کاربری اراضی بین سال

باشد. در این دوره بیشترین تغییرات مربوط به تبـدیل کـاربری می 1379-1368های ( بیانگر تغییرات کاربری بین سال5)

ترین تغییرات نیز مربوط به تبدیل اراضی شالیزار بـه چنین کمهکتار و هم 94/662با  شدهجنگل و باغات به اراضی ساخته

های ( میزان مساحت تغییرات کاربری اراضـی بـین سـال3چنین در جدول )باشد. همهکتار می 52/2شده با اراضی ساخته

 دهد.را نشان می 1379تا  1368
 

 
 هکتار بر اساس 1379-1368 هایسالبین  هاکاربری. تغییرات 5 شکل شماره

 

 اساس هکتار بر 1379-1368 هایسالبین  هاکاربری. مساحت تغییرات 3 جدول شماره

 مساحت تغییرات )هکتار( تغییرات ردیف

 81/72 شالیزار به جنگل و باغات 1

 34/11 شده به جنگل و باغاتاراضی ساخته 2

 06/516 جنگل و باغات به شالیزار 3
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 94/662 شدهه اراضی ساختهجنگل و باغات ب 4

 52/2 شدهشالیزار به اراضی ساخته 5

 
 . در این دوره بیشترینشده استدادهنشان  1389-1379 هایسالآمده بین  به وجود( تغییرات کاربری 6در شکل )

 تغییرات نیز ترینکم چنینمههکتار و  6/552با  شدهساختهتغییرات مربوط به تبدیل کاربری جنگل و باغات به اراضی 
در این دوره تبدیل اراضی  چنینهم. باشدمیهکتار  43/2 با شدهساختهمربوط به تبدیل اراضی شالیزار به اراضی 

حت تغییرات ( میزان مسا4در جدول ) چنینهماست.  یافتهافزایشبه جنگل و باغات نسبت به دوره قبل  شدهساخته
 دهد.میا نشان ر 1389تا  1379 هایسالکاربری اراضی بین 

 

 
 بر اساس هکتار 1389-1379های ها بین سال. تغییرات کاربری6 شماره شکل

 
 بر اساس هکتار 1389-1379های ها بین سال. مساحت تغییرات کاربری4 جدول شماره

 مساحت تغییرات )هکتار( تغییرات ردیف

 83/151 شالیزار به جنگل و باغات 1

 79/38 باغات وشده به جنگل اراضی ساخته 2

 78/426 جنگل و باغات به شالیزار 3

 6/552 شدهجنگل و باغات به اراضی ساخته 4

 43/2 شدهشالیزار به اراضی ساخته 5

 

. در این دوره بیشترین تغییرات مربـوط بـه تبـدیل باشدمی 1397-1389 هایسال( بیانگر تغییرات کاربری بین 7) شکل

تغییرات نیز مربـوط بـه تبـدیل اراضـی  ترینکم چنینهمهکتار و  4/491با  شدهضی ساختهجنگل و باغات به اراکاربری 

نسـبت بـه  شـدهساخته. در ایـن دوره تبـدیل شـالیزار بـه اراضـی باشدمیهکتار  71/19شده به جنگل و باغات با ساخته

مساحت تغییرات کاربری اراضـی بـین  ( میزان5در جدول ) چنینهمبرخوردار است.  توجهیقابلقبل از افزایش  هایدوره

 .دهدمیرا نشان  1397تا  1389 هایسال
 



 1398 زمستان  ،4، شمارۀ 2، دورۀ شهر پایدارفصلنامه                                                                                                       26

 
 بر اساس هکتار 1397-1389 هایها بین سال. تغییرات کاربری7 شکل شماره

 
 هکتار بر اساس 1397-1389های ها بین سال. مساحت تغییرات کاربری5 جدول شماره

 مساحت تغییرات )هکتار( تغییرات ردیف

 01/206 ار به جنگل و باغاتشالیز 1

 71/19 شده به جنگل و باغاتاراضی ساخته 2

 24/210 جنگل و باغات به شالیزار 3

 4/491 شدهجنگل و باغات به اراضی ساخته 4

 95/58 شدهشالیزار به اراضی ساخته 5

 

 جیره مارکوفبینی روند تغییرات با استفاده از مدل زنپیش

خودکار  هایسلولمدل  ، از1397تغییرات کاربری اراضی در سال  سازیمدلاز صحت مکانی  پس از بررسی نتایج حاصل

 و جدول (8اده شد. شکل )استف 1409رات تا سال میزان تغیی بینیپیشدرصد برای  89/0مارکوف با ضریب کاپای معادل 

 ت.اس 1409ل در سا موردمطالعهمساحت طبقات کاربری اراضی محدوده  دهندهنشانبه ترتیب  (6)

 

 
 1409بینی تغییرات در سال . پیش8 شماره شکل
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 1409ها در سال . مساحت کاربری6 شماره جدول

 مساحت )هکتار( هاکاربری ردیف

 84/654 جنگل و باغات 1

 55/1502 شالیزار 2

 31/1958 شدهاراضی ساخته 3

 34/29 پهنه آبی 4

 

 760.5ونـد موجـود در محـدوده راست که در صورت ادامه  ایگونهبه 1409نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات در سال 

 5/13و  شدهساختهراضی به ا  91/53 هکتار به اراضی شالیزار، 09/693، شد از اراضی جنگل و باغات کاسته خواهد هکتار

و  اندشـتهدات روند کاهشـی اغاتنها اراضی جنگل و بگفت  توانمیآبی افزوده خواهد شد. بدین ترتیب  پهنهنیز به  هکتار

 خواهند شد. روروبهبا روندی افزایشی  هاکاربریبقیه 

 

 

 آمـاره از اسـتفاده بـا اسـتنباطی صـورتبه مشاهدات بودن نرمال یهفرض تحلیل، برای مناسب آماری روش تعیین از قبل

 نـا هـایروش از نکننـد، پیروی مالنر توزیع از مشاهدات کهدرصورتی شود.می واقع موردسنجش اسمیرنف، -کلموگروف

 فرضـیات رد یـا تأییـد بررسـی و مشـاهدات وتحلیلتجزیه برای شود.می استفاده آماری وتحلیلتجزیه منظوربه پارامتری

 متغیرها تمام به مربوط ناداریمع سطح اینکه به توجه با بنابراین است. شدهاستفاده همبستگی آماری هایروش از تحقیق

 پیـروی النرمـ توزیـع از مشـاهدات و اسـت شـده رد صـفر( )فـرض مشاهدات بودن نرمال فرضیه ست،ا 05/0 از کمتر

 کنند.نمی

 

 گیرینتیجه

؛ و این تحولات منجـر شودمی شتاب آلودبا افزایش سریع جمعیت شهرنشین، تحولات مربوط به کالبد و فضاهای شهری 

ضـاهای سـبز و باغـات و اراضـی کشـاورزی در اطـراف شـهر به پیدایش گستردگی و تغییر کاربری و تخریب و انهدام ف

در مقایسـه تطبیقـی . شـودمیباع  برهم خوردن تعادل شهری و جلوگیری از رسیدن به توسعه پایدار  درنتیجه گردد.می

سـازی ( بـا محوریـت مدل1390گونه بیان کرد که نتایج پژوهش حاضر؛ با تحقیق بابائی اقـدم و همکـاران )یناتوان یم

ی و در تهیـه نقشـه اکتابخانـهآوری شهر مقایسه گردید، در این تحقیق روش جمـعلگوی کاربری اراضی شهری مشکینا

بینـی یشپجهـت  CLUE-Sسـازی و از روش مدل 1382و طرح تفضیلی  1380کاربری اراضی از اطلاعات طرح جامع 

ی هانقشـهلـذا در پـژوهش حاضـر جهـت تهیـه  .استاستفاده گردیده  1402الگوی آتی تغییرات کاربری اراضی در افق 

بینـی تغییـرات یشپبـرای  CA-MARKOVی و از روش بنـدطبقهکاربری اراضی از تصاویر لندست هر دوره جهـت 

ی و تهیه بندطبقهاستفاده گردید. بنابراین به دلیل استفاده از تصاویر بهنگام لندست برای  1409کاربری اراضی برای افق 

برخوردار خواهـد  CLUE-Sی تولیدی مدل هانقشهبینی از دقت بیشتری نسبت به یشپاراضی، نقشه  ی کاربریهانقشه

خوبی نشان داده و بـا تواند تغییرات بهیمی زمانی مختلف هادورهعلاوه بر این استفاده از تصاویر ماهواره لندست در  بود.

نی تغییرات کاربری اراضـی بـا زنجیـره مـارکوف بـا دقـت بییشپی زمانی مختلف هادورهها در یکاربرتوجه به تغییرات 

های صـورت گرفتـه در شـهر لاهیجـان حـاکی از آن اسـت کـه مسـاحت اراضـی یبررسـپذیرد. حال یمبالاتری انجام 

یافته و اراضـی جنگـل و باغـات در ایـن دوره بـا افزایش هکتار 1250نزدیک به  1368-1397ی هاسالشده بین ساخته

های نادرست مساحت اراضـی یاستسیزی و ربرنامهرو به دلیل عدم رو بوده است. ازاینهکتاری روبه 2000کاهش حدوداً 
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ها و نتـایج یبنـدطبقه. با توجه به مقایسه استرسیده  1397در سال  هکتار 1904.4هکتار به  655.38از  1368در سال 

 .باشـدیمین دوره مربوط به اراضی جنگل و باغـات در محدوده موردمطالعه بیشترین تغییرات در ا LCMحاصل از مدل 

 پهنـهین میزان تغییر کاربری نیز در اراضی ترکماند. شدهیلتبدشده و شالیزار هایی چون اراضی ساختهیکاربربه  هاجنگل

اراضـی  بینی تغییرات با استفاده از زنجیره مارکوف مشـخص نمـود.یشپعلاوه نتایج حاصل از است. به گرفتهآبی صورت 

هکتـار  31/1958شده به افزایش خواهد یافت. بر این اساس مساحت اراضی ساخته 1409شده و شالیزارها در سال ساخته

یافتـه و بـه هکتار خواهد رسید. در پی این میزان مساحت اراضـی جنگـل و باغـات بسـیار کاهش 55/1502و شالیزار به 

در محدوده موردمطالعه متناسـب و همسـو نبـوده؛  هامساحتکه رشد  ها نشانگر آن استیبررسرسد. یمهکتار  84/654

ها شده است و این باع  ایجـاد پدیـده یکاربرشده از سایر این مسئله منجر به پیشی گرفتن رشد مساحت اراضی ساخته

رائـه گستردگی در شهر لاهیجان گردیده است. درنهایت راهکار زیر جهـت رسـیدن بـه توسـعه پایـدار شـهر لاهیجـان ا

 گردد:یم

 ،د از یـبنـابراین با اراضی کشاورزی موجود در حاشیه شهر لاهیجان از مرغوبیت بالایی در سطح کشـور برخوردارنـد

 امکان جلوگیری کرد. گسترش شهر به سمت این اراضی حد

 جامع و اجرایی جهت حفظ اراضی جنگل و باغات تهیه شود. ایبرنامه 

  که کلیـه  ایگونهبه پیرامون شهر هایزمینتفکیک اراضی و کنترل مالکیت وضع قوانین مستمر جهت جلوگیری از

 عمومی کشور و طرح راهبردی باشد. هایسیاستها در قالب وسازساخت

 احداث گردد. مانعی در جهت توسعه نامتوازن عنوانبه شمال غربدر جهات شمال، غرب و  کمربندی سبز 

  هینـه از زمـین وافقی، زیرا توسعه عمـودی شـهر باعـ  اسـتفاده بتوسعه  جایبهگرایش به سمت توسعه عمودی 

 .گرددمیطبیعی شهر  هایسرمایه

 را در  یاد این رونـدزنیاز به گسترش شهر به سمت پیرامون باشد، مدیریت شهری با هوشیاری و توجه  کهدرصورتی

 دهد. ، انسانی و غیره به سمت راضی مناسب جهتمحیطیزیستجهت پایداری اکولوژیکی، 

 

 منابع

یـرات کـاربری ( بررسـی تغی1393امامقلی، معروف؛ صفری، عطا؛ شاهدی، کاکا؛ فرهودی، محمدحسین؛ خسروی، خه بـات ) (1

رفت خاک )مطالعـه مـوردی:  و ارزیابی اقتصادی آن در مقایسه با تغییرات هدر RSو  GISهای اراضی با استفاده از تکنیک

 .15-27 .، صص3، شماره 5های طبیعی ایران، دوره حوزه آبخیز سد آزاد(، نشریه اکوسیستم

سازی الگوی کاربری اراضی شـهری بـا اسـتفاده از مـدل ( مدل1390بابایی اقدم، فریدون؛ عظیمی، نورالدین؛ حسینی، ایرج ) (2

CLUE-S 1-18 .، صص14، شماره 6انداز جغرافیایی )مطالعات انسانی(، سال شهر(، مجله چشم)مطالعه موردی: مشکین. 

جرت و تغییـر کـاربری اراضـی در شـهر اسلامشـهر، فصـلنامه مهـا (1390الدینی، فرانک؛ پرنون، زیبا )پوراحمد، احمد؛ سیف (3

 .131-152 .، صص5، شماره 2مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، سال 

و تغییرات  گسترش شهر( بررسی و تحلیل 1394) اصری، عاطفه؛ پرویان، ناصرزاده، سید سعیدرضا؛ نپورخباز، علیرضا، احمدی (4

هـای معمـاری، ژوهشکاربری اراضی در ایجاد جزایر حرارتی شهری )مطالعه موردی: شهر مشهد(، اولین کنفـرانس سـالانه پ

 .1-8 .شهرسازی و مدیریت شهری، صص

در  ازدورهـای سـنجش( کـاربرد داده1393فرد، احسـان؛ آرفتـه، علیرضـا؛ عسـری مازمـانی، احمـد؛ حسـینی، مـریم )حقوقی (5

المللـی سـالانه بین شهرداری شیراز(، سومین کنفرانس 6آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی شهری )مطالعه موردی: منطقه 

 .656-661 .عمران، معماری، شهرسازی، صص

( پایش تغییرات کاربری اراضی کشاورزی شهرستان شهریار با 1393نیا، محسن؛ پورهاشمی، سیما )منظم، زهره؛ عباسداودی (6
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های پیشـرفته تحلیـل فضـایی ، نخسـتین همـایش ملـی کـاربرد مـدل1366-88ازدور طـی بـازه زمـانی ستفاده از سنجشا

 .1-12 .( در آمایش سرزمین، صصGISازدور و )سنجش

ازدور و زنجیـره مـارکوف، ( تغییرات کاربری اراضی جنوب غرب تهران با استفاده از تکنیـک سـنجش1395زاده، فائزه )رجب (7

 .59-71 .، صص2، شماره 6وخاک، سال فاظت منابع آبنشریه ح

وردی: شـهر ( ارائه الگوی توسعه پایدار گردشگری شهری )نمونـه مـ1396الله؛ جمال، کیوان؛ صادقی، فرشید )زیاری، کرامت (8

 .55-71 .، صص4، شماره 4لاهیجان(، نشریه گردشگری شهری، دوره 

جـان(، اولـین همـایش مـوردی: لاهی) حلیل روند شهرنشینی در استان گیلان( ت1394سمیع زاده، فاطمه و نیاکانی، مهرداد ) (9

 .1-12 .زیست پایدار، صصمایش ملی گردشگری، جغرافیا و محی المللی و چهارمین هبین

ا اسـتفاده از ( ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی در توسعه فضایی شهر کرمانشاه بـ1393نژاد، طیبه )شمس، مجید و کرمی (10

GIS  وRS شـماره 9های انسانی، سال گاهریزی سکونت)مطالعه موردی: محله جعفرآباد کرمانشاه(، نشریه مطالعات برنامه ،

 .45-57 .، ص28

سـازی تغییـرات ( مدل1391فرد، مهدی؛ جورابیان شوشتری، شریف؛ حسینی کهنوج، سیدحمزه؛ میرزایـی، محسـن )غلامعلی (11

 .، صص4، شماره 38شناسی، سال ی مح، مجله GIS در محی  LCMبا استفاده از  کاربری اراضی سواحل استان مازندران

124-109. 

سازی تغییرات کاربری اراضی با اسـتفاده ( مدل1397محمدی، مهرداد؛ نصیراحمدی، کامران )الهی روباری، معصومه؛ خانفتح (12

، 1، شـماره 9های طبیعـی ایـران، دوره تم( مطالعه موردی شهرستان نکا، مجلـه اکوسیسـLCMساز تغییر سرزمین )از مدل

 .53-69 .صص

بینـی تغییـرات کـاربری ( پیش1395الله )فلاحتکار، سامره؛ حسینی، سید محسن؛ سلمان ماهینی، عبدالرسول؛ ایوبی، شـمس (13

 .163-174 .، صص13، شماره 7زیست، سال های محی ، فصلنامه پژوهشLCMاراضی با استفاده از مدل 

اراضـی بـا اسـتفاده از  ( پایش تغییرات کاربری1391زهتابیان، غلامرضا؛ فرامرزی، مرزبان؛ خسروی، حسن ) کریمی، کامران؛ (14

 .، صـص3، شـماره 69منابع طبیعی ایران، دوره  بررسی موردی: دشت عباس(، مجله) بینی آنمنظور پیشزنجیره مارکوف به

724-711. 

گیـری از بینی آینده آن با بهرهزیابی تغییرات پوشش اراضی شهرکرد و پیش( ار1397) کیانی سلمی، الهام و ابراهیمی، عطالله (15

 .71-88 .، صص1، شماره 8یزی فضایی )جغرافیا(، سال ربرنامه، فصلنامه CA-MARKOVهای دورسنجی و مدل داده

-مند، نشریه علمینوج بر اساس راهبرد رشد هوشکالبدی شهر ف-( بررسی توسعه فیزیکی1396کیانی، اکبر و رئیسی، احمد ) (16

 .263-280 .، صص59، شماره 21ریزی، سال پژوهشی جغرافیا و برنامه

ی هـاپژوهشازدور، مجلـه ( پایش تغییرات کاربری اراضی کرج با اسـتفاده از تکنیـک سـنجش1389محمد اسماعیل، زهرا ) (17

 .81-88 .، صص1، شماره 24خاک، جلد 

ت کـاربری اراضـی لاهیجـان بـا ( آشکارسـازی تغییـرا1396ید محمود )محمدی، مهرداد؛ هاشمی، سجو، مینو؛ خانیمحمد (18

-118 .المللی عمران، معماری و شهرسازی، صصینبلانه ازدور، سومین کنفرانس سای و سنجشاماهوارهاستفاده از تصاویر 

114. 

نجمـن جغرافیـایی یه ا( تحلیل کاربری اراضی شهری با رویکرد توسـعه پایـدار، نشـر1387مرصوصی، نفسیه و پیروی، علی ) (19

 .1-10 .، صص17 و 16، شماره 6ایران، سال 

بینی روند تغییرات مکانی کاربری اراضی پوشش زمـین بـا پایش، بررسی و پیش (1397ممبنی، مریم و عسگری، حمیدرضا ) (20

 .35-47 .، صص105، شماره 27ای مارکوف، فصلنامه اطلاعات جغرافیایی، دوره استفاده از مدل زنجیره

هـای آشکارسـازی تغییـرات ( ارزیـابی و تحلیـل انـواع روش1393زاد، حسن؛ شتایی جویباری، شعبان )وی، علی؛ فتحیمهد (21

هـای علـوم و شده مانشت استان ایـلام(، نشـریه پژوهشهای حفاظتکاربری اراضی/ پوشش گیاهی )مطالعه موردی: جنگل

 .187-210 .، صص4، شماره 21فناوری چوب و جنگل، جلد 



 1398 زمستان  ،4، شمارۀ 2، دورۀ شهر پایدارفصلنامه                                                                                                       30

بینی روند تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل ( پایش و پیش1395یزاده فرد، سید رضا و علی بخشی، سیده مریم )میرعل (22

ازدور و سـامانه ساز تغییر کاربری اراضی )مطالعه موردی: دشت برتش دهلران ایلام(، فصلنامه سنجشزنجیره مارکوف و مدل

 .33-45 .، صص2، شماره 7در منابع طبیعی، سال  اطلاعات جغرافیایی

هـای تفاده از داده( تعیین جهت توسعه فیزیکی شهر اندیمشـک بـا اسـ1385نظریان، اصغر؛ تولائی، سیمین؛ خسروی، مریم ) (23

 .1-9 .، صص9اره ، شم3(، فصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال GIS( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )RSای )ماهواره

هر رشـت و ارزیـابی ش( بررسی روند تغییرات رشد و گسترش کالبدی 1395اد؛ کریمی، سعید )نورائی صفت، ایثار؛ نظری، سج (24

، 17 ، شـماره5ای، فصلنامه جغرافیا و مطالعات محیطی، سـال های اطراف آن با تصاویر ماهوارهتغییرات کاربری اراضی زمین

 .21-32 .صص

بینی روند تغییرات مکانی کاربری اراضـی بـا ( پایش و پیش1392اصغر؛ پیرباوقار، مهتاب )صفت، علیوفایی، ساسان؛ درویش (25

 .323-336 .، صص3، شماره 5)مطالعه موردی: منطقه مریوان(، مجله جنگل ایران، سال  LCMاستفاده از مدل 

26) Bouma, J. & Varallyay, G. & N.H, Batjes. (1998) Principal land use changes 

anticipated in Europe, Agriculture, Ecosystems and Environment, Vol.67, No.2-3, 

pp.103–119. 
27) Guan, D. & GAO, W. & Watari, K. & Fukahori, H. (2008) Land use change of 

Kitakyushu based on landscape ecology and Markov model, Journal of 

Geographical Sciences, Vol.18, No.4, pp. 455-468. 
28) Iqbal, S. & Billa, M. & Alak, p. (2016) Urban land use change analysis using RS 

and GIS in Sulakbahar ward in Chittagong city, Bangladesh, Internatinal Jounal of 

Geomatics and geosciences,Vol.7, No.1, pp.1-10. 

29) Lu, D. & Mausel, P. & Brondi zio, E. & Maron, E. (2004) Change detection 

techniques, International Journal of Remote Sensing, Vol.25, No.12, pp. 2365-2407. 

30) Xian, G. & Crane, M. (2005) Assessments of urban growth in the Tampa Bay 

watershed using remote sensing data, Journal of Remote Sensing of Environment, 

Vol.97, No.2, pp. 203-215. 
 


