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 چکیده 

در    شود. میشهری  مناطق    توسعه  باعثمعمولاً  در مناطق مختلف دنیا  صنعتی شدن  روند  و    گراییافزایش جمعیت، تمرکز

نیم قرن اخیر این روند تقریبا در تمام مناطق شهری ایران اتفاق افتاده است با این وجود روند توسعه مکانی و زمانی هر شهری تابع  

ریزی و توسعه برنامه  ملزوماتیکی از  شهر  هر  توسعه    از روند  دقیق  آگاهیمتغیرهای محلی و الگوی و شرایط خاص خود است و  

است شهری  پژوهش  لذا  .پایدار  الگوی  روند  حاضر  در  بیجار  محدودهتوسعه  تغییرات    و  سال  شهر  با    2023تا    1984های  طی 

از  1993و  1984های سالهای کاربری اراضی تهیه نقشه  منظوربه  . مورد بررسی قرار گرفتای لندست گیری از تصاویر ماهوارهبهره

استفاده   8از تصاویر لندست    2023و    2013های  و برای سال  7لندست    از تصاویر  2003، برای سال  5ای لندست  تصاویر ماهواره

نشان  درصد بود که    95الای  ب  نشان دهنده ضریب کاپا و صحت کلی   SVMدر روش    بندی شده صحت تصاویر طبقه  بررسی.  شد

طی دوره  شهر بیجار  نشان داد توسعه  ما    بررسی  نتایج  است.  بیجاربندی شده محدوده شهری  های طبقه نقشه  دهنده دقت مناسب

افزایشی  39 روند  تقریبا  بوده است بطوریکه    سریعی  ساله دارای  بیجار  برابر شده است و توسعه شهر    3/3مساحت محدوده شهر 

افتاده است.  اندیشه( و غرب )شهرک  بیشتر در جهت شرق )شهرک  اتفاق  آفتاب و مهدیه(  عمدتا  وسعت  های  و  سطوح مصنوعی 

 افزایش پیدا کرده است  2023کیلومتر مربع در سال    64/5به    1984کیلومتر مربع در سال    71/1از  بیجار    محدوده شهر  نفوذناپذیر

 تر و تقویت جزایر حرارتی محدوده شهر داشته باشد.  های بزرگتواند تاثیر قابل توجهی بر تولید رواناب بیشتر، رخداد سیلابکه می
 

 لندست   اراضی،  کاربری  دور،   از سنجش  نفوذناپذیر،  سطوح   بیجار، واژگان کلیدی:  

 

 مقدمه 

که گسترش زمین شهری  از آنجایی  .انددر طول تاریخ بشر، مناطق شهری نقش بسزایی در تحول جامعه داشته

کاهش اساساً  است،  اقتصادی  رشد  حفظ  برای  مهم  محرکه  نیروی  توسعه    یک  حال  در  کشورهای  در  شهرنشینی  روند 

می  بهغیرممکن   زمین    (.Zhao et al., 2023) رسد نظر  از سطح  کوچکی  بسیار  بخش  مناطق شهری  پوشش  را  اگرچه 

محیطی، اکوسیستمی و  انداز طبیعی را تغییر داده و اثرات زیستگسترش سریع آنها بطور قابل توجهی چشم  اما   دهند می

است کرده  ایجاد  عظیمی  و  مناطق    توسعه  (. Ahmed et al., 2017)  اجتماعی  گیاهی  پوشش  کاهش  مستلزم  شهری 

 ,Al-Ghamdi and Ajjur) استرواناب    برای جریان  و کاهش سطوح عبوریناپذیر  نفوذهای بایر، گسترش سطوح  زمین

   .خیزی و آلودگی منابع آب داردو اثرات قابل توجهی بر تولید رواناب، افزایش سیل (2022

محدوده در  مکانی  تغییرات  بررسیتحلیل  شامل  معمولا  کاربری    های شهری  و  اراضیتغییرات  رشد جمعیت   ،

را بازیابی و سرعت و    ات پوشش زمینتوان تغییرمی  دور  از   سنجش های  قابلیت  به  توجه  با  .شودها میتوسعه زیرساخت
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ای به عنوان ابزاری موثر در این  استفاده از تصاویر ماهواره.  کردمشخص    ازی ن  مورد  های زمانی را در مقیاس  تغییراتوسعت  

محیطی را به دقت  کاربری اراضی، گسترش شهرها و تحولات زیستدهد که تغییرات  زمینه به محققان این امکان را می

های متعددی در زمینه مدیریت شهری  ها به ویژه در کشورهای در حال توسعه که با چالشبررسی کنند. این نوع تحلیل

ویژه اهمیت  از  هستند،  استمواجه  برخوردار  ماهوارهریکارگبه،  نیبنابرا؛  ای  تصاویر  مهمی  از  یکی  شیوهای  های  ترین 

بحران   مدیریت  و  شهری  مناطق  در  محیطی  تغییرات  نمایش  برای  لازم  اطلاعات  به  مبرهن)یو استدستیابی  و    سفی 

د1399،  همکاران  واقع،  (.  توسعه و  کاربری  تغییرات  ر  می  روند  را  مجموعهشهری  از  استفاده  با  از    هچندزمان  های توان 

ماهواره نشان    (.Hermas et al., 2021)   دآور   دستبهای  تصاویر  مختلف  تکنیک اند  دادهمطالعات  از  استفاده  های  که 

هادیان و همکاران  د.  ن تواند به شناسایی و تحلیل تغییرات کاربری اراضی کمک کنای میسنجش از دور و تصاویر ماهواره

به بررسی تاثیر توسعه شهری و تغییرات کاربری اراضی در محدوده  ای  با استفاده از تصاویر ماهواره( در پژوهشی  1394)

ا این تغییرات مورد ارزیابی قرار  و تغییرات جمعیتی را نیز همگام ب  پرداختند  2013و    1976  های طی سال  شهر سمیرم 

  و بیان داشتند بندی نموده  های کاربری اراضی را با استفاده از روش نظارت شده حداکثر احتمال طبقهنقشه  آنها .  دادند

. به گفته آنها،  بوددرصد    92حدود    2013درصد و برای سال    80حدود    1976بندی برای سال  صحت کلی نتایج طبقه

های کشاورزی در  ساله باعث از بین رفتن پوشش گیاهی و زمین  37طی دوره  افزایش جمعیت و گسترش شهرنشینی  

شهر   افزایش  سمیرم  اطراف  و  است.  90شده  داشته  دنبال  به  را  شهری  اراضی  سطوح  همکاران    درویشی  درصدی  و 

و پیشدر پژوهشی  (  1399) بانه، مریوان و سقز  به تحلیل  توسعه شهری در شهرهای  بر کاربری بینی روند  آن  تاثیر  و 

دوره   پژوهشگرانپرداختند.  ساله    45اراضی در یک  نقشه  این  با  مدلسازی  را  نواحی شهری  و رشد  اراضی  کاربری  های 

حداکثر احتمال و مدل   و با اعمال الگوریتم  2017و   2002،  1987های  مربوط به ساللندست  ماهواره  استفاده از تصاویر  

CA-Markov .38/790و    39/897حدود    2017تا    1987ی  نتایج خود بیان نمودند که در دوره  براساسآنها    انجام دادند  

های  هکتار )در شهر بانه( به ترتیب از اراضی ملی )مرتعی و جنگلی( و زمین  29/772و    801هکتار )در شهر مریوان( و  

و رشد این شهر بیشتر نواحی بایر را    است اما این روند برای شهر سقز کمتر بودهکشاورزی به نواحی شهری تبدیل شده  

تأثیر قرار داده  29/1249به میزان   نتایج مدل  آنها  .بود  هکتار تحت  به  که در طول    بیان کردند CA-Markov با توجه 

همانند دوره قبل، رشد شهر بانه در جهت شمال شرق، رشد شهر مریوان در جهت شرق و رشد    2032تا    2017های  سال

بود. از تصاویر ماهوارهای  در مطالعه  (1401)  همکاران و    ورامش   شهر سقز در چهار جهت خواهد  ای لندست  با استفاده 

فیزیکی   توسعه  روند  پایش  و  ارزیابی  به  دوره    شهراقدام  نمودند.   30اردبیل طی  سال  ساله  به  مربوط  تصاویر  های  آنها 

ماشین بردار پشتیبان، حداکثر احتمال و شبکه    ؛ های نظارت شدهستفاده از الگوریتمرا تهیه و با ا  2017و    2000،  1987

تیبان دقت بالاتری داشته و با توجه به  بندی نمودند. نتایج آنها نشان داد روش نظارت شده ماشین بردار پشطبقهعصبی  

  5854/40به  1987کیلومتر مربع در سال   0223/20وسعت اراضی ساخته شده از  کردندبندی شده بیان  های طبقهنقشه

مربع   سال  کیلومتر  به  2017در  و  است  توسعه  رسیده  است.ناطورکلی  داشته  در    Crane   (2005)و  Xian  متوازنی 

توسعهمطالعه ناحیه   ای  ایالت    Tampaخلیج    شهری  تغییرات آن طی سال  فلوریداواقع در  با    2002تا    1991های  و  را 

اده  تف با اسرا  کاربری زمین    تهای تغییرا نقشه  این پژوهشگران  ند.قرار داد  های سنجش از دور مورد بررسیفاده از دادهتاس

در اثر رشد جمعیت شهری، وسعت زیادی  داشتند  ل  استدلاتهیه نمودند و بر اساس نتایج خود  از تصاویر ماهوارة لندست  

  سه  2002تا    1991از سال    شهریمحدوده    طوریکه وسعت از اراضی طبیعی به سطوح نفوذناپذیر تبدیل شده است، به

یافته    برابر )  El Garouani  .بودافزایش  همکاران  مطالعه2017و  در  ماهواره  ای(  تصاویر  از  استفاده  دادهبا  و  های  ای 



  29واقع در مراکش، طی دوره    Fezبه بررسی رابطه بین شهرنشینی و تغییرات کاربری اراضی محدوده شهری  جمعیتی  

به گفته این محققان نرخ شتابان رشد جمعیت باعث توسعه سریع شهری و اثرات منفی   ( پرداختند.2013تا  1984ساله )

بر محیط یافته  بود زیست شده  جدی  توسعه  و  اراضی شهری  نرخ رشد جمعیت، وسعت  افزایش  با  داد  نشان  آنها  نتایج   .

درصد و سه درصد کاهش یافته    11در حالیکه اراضی کشاورزی و جنگلی به ترتیب    افزایش یافته بوددرصد    121حدود  

و تحلیل    در پژوهشی   (2021) و همکارانش    Calderonبود.   و پوشش    اراضی   کاربری  و زمانی  مکانی   ت تغییرابه تجزیه 

با  های تغییرات کاربری اراضی را  بدین منظور نقشه  آنها.  پرداختند  2015تا    1985های  رالیا طی سالتدر کشور اسزمین  

بیان نمودند طی  و  های زمانی پنج ساله تهیه و مورد بررسی قرار دادند در گام ( GEE)  ارث انجین لگوگسامانه  فاده از تاس

ر  تکیلوم  12320از  وسعت این مناطق  که  به طوری  ،اندهترا داش  تغییراتین  ترشده بیش  هتساخ  ق مناط  ، دوره مورد مطالعه

 .بود تهافزایش یاف 2015مربع در سال  ترکیلوم 15013به  1985مربع در سال 

انجام شده نشان میبررسی از تصاویر ماهواره های  به  ای و تکنیک دهد که استفاده  نه تنها  از دور  های سنجش 

و زمانی کمک می تغییرات مکانی  بلکه میشناسایی  برای پیشکند،  ابزاری  عنوان  به  بهینه منابع  تواند  و مدیریت  بینی 

به ویژه در شرایط ابزارها  این  نیز مورد استفاده قرار گیرد.  از روند توسعه شهری و  داده  نبود   شهری  های مستند محلی 

ایفا    ای را ارزنده  و   مهم  نقش  ؛و مکانی  توصیفی  اطلاعات  تهیه  درتوانند به عنوان منبعی معتبر و دقیق  ، میکاربری اراضی

کن  نموده فراهم  را  مفیدی  اطلاعات  شهری،  مناطق  در  اراضی  کاربری  تغییرات  روند  بررسی  در  مناطق   در   د. نو    بیشتر 

روند افزایش جمعیت شهری سبب تغییرات در اراضی طبیعی و از بین رفتن آنها و توسعه سریع نواحی شهری شده   ،ایران

تواند بسیار متفاوت از  با این وجود سرعت تغییرات، الگو و روند توسعه هر شهر وابسته به عوامل متعددی است و می  است

هر شهری نیازمند   توسعهروند بر این اساس، بررسی تغییرات کاربری اراضی و . سایر شهرها )حتی شهرهای همجوار( باشد

که  است  یکی از شهرهایی  شهر بیجار )واقع در استان کردستان(  .  بررسی دقیق تغییرات کاربری و عوامل موثر بر آن است

محدوده    مکانی و زمانی  توسعه  روند ،  در این پژوهش  لذا همراه بوده است.  های اخیر با توسعه قابل توجهی  در طی سال

 است.  ساله مورد بررسی قرار گرفته 39طی دوره طی  لندست ای با استفاده از تصاویر ماهوارهبیحار شهر 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

عنوان  بیجار  شهر   کردستانبه  استان  شرق  در  بیجار  شهرستان  است  واقع  مرکز  یکی  شده  قدیمی  و  ترین  از 

و دارای  ای کوهستانی  منطقهدر  شهر بیجار  .  (1)شکل    در گذشته مرکز ولایت گروس بوده است  که  استشهرهای ایران  

از شمال و شمال غربی به    این شهر .  در امتداد سلسله جبال غربی ایران قرار دارد  است که  واقع   کآب و هوایی نیمه خش

می محدود  سراو  کوه  به  جنوب  از  و  زاغه  کوه  به  شرق  از  نسار،  کوه  به  غرب  جنوب  از  کوت،  نقاره    اساسبرشود.  کوه 

و آخرین برآوردها جمعیت فعلی شهر بیجار را بیش از    است  بودهنفر    50014، جمعیت این شهر  1395سرشماری سال  

ترین شهرهای  از سطح دریا، از مرتفع متر بالاتر  2000 تا 1900غالب بین   با ارتفاع شهر بیجار . اندخمین زدهنفر ت 60000

 آید.  ایران به حساب می



 
 بیجار در شهرستان بیجار و استان کردستان شهر   حدوده: موقعیت جغرافیایی م1شکل 

 

 روش تحقیق 

تنها به درک بهتر از تغییرات مکانی و  استفاده از تصاویر لندست به عنوان ابزاری برای تحلیل توسعه شهری، نه

.  کمک نمایدهای موجود در فرآیند توسعه شهری نیز  ها و فرصتتواند به شناسایی چالشکند، بلکه میزمانی کمک می

ریزی بهتر و مدیریت منابع شهری کمک کنند و به توسعه پایدار شهری  توانند به برنامهها میطور کلی، این نوع تحلیلبه

طی چهار دهه اخیر    شهر بیجارروند تغییرات کاربری اراضی محدوده فعلی  به منظور بررسی  در این مطالعه،    .منجر شوند

رسی آسان و قدرت  های زمانی، دستبه دلیل قدمت دورهاستفاده شده است )لندست  ماهواره  از تصاویر  ،  (2023تا    1984)

 . (طیفی و مکانی مناسب

 

 ایتهیه و پردازش تصاویر ماهواره -الف

محدوده   اراضی  کاربری  تغییرات  روند  ارزیابی  منظور  بیجاربه  ماهواره،  شهر  تصاویر  به  از  مربوط  لندست  ای 

ها با توجه به زمان آغاز بررسی فعلی  این سال  .(2)شکل    استفاده شد  2023و    2013،  2003،  1993،  1984های  سال

موجود   1984ای انتخاب شدند و به دلیل آنکه تصاویر لندست از سال  ( و گام زمانی ده ساله بین تصاویر ماهواره2023)

و    2013های  جهت استخراج وضعیت کاربری اراضی در سال  به عنوان سال آغازین بررسی انتخاب شد.  1984است، سال  

ماهواره   2023 تصاویر  لندست    2003  برای سال  ،8لندست   از  ماهواره  تصاویر  از   1993  و1984  هایسال  برایو    7از 

لندست  تصاو ماهواره  گردید   5یر  ب.  (1)جدول    استفاده  از  ماهوارههپیش  تصاویر  بردن  فرآیندهای  کار  است  لازم  ای، 

شود بر روی  ها ایجاد میپردازشی برای حذف نویز یا خطاهای موجود در تصویر که در اثر خطاهای آشکارسازی سنجنده

  Google Earth Engineبا استفاده از سامانه  ر ماهواره لندست  تهیه و پردازش تصاویدر این پژوهش،  تصاویر اعمال شود.  

ترین و  در علم سنجش از دور یکی از جدیدترین، راحت Code Editorو پلتفرم  Google Earth Engineسامانه   انجام شد.

ماهواره سریع تصاویر  پردازش  برای  بسترها  استترین  محمدSamadi Todar et al., 2021)  ای  و؛  آروق  ،  همکاران  نژاد 



توان هر نوع پردازش و الگوریتمی را به صورت  کدهای دستوری، می  با استفاده از اعمال  Code Editorدر بخش    .(1399

 روز سامانه استفاده کرد.  ها و تصاویر بهتوان از دادهطور میآنلاین، سریع و راحت انجام داد و همین

 
 ای استفاده شده ماهواره  تصاویر: مشخصات 1جدول 

 

 

 
 شهر بیجار  2023تا   1984های بندی سالطبقه  : تصاویر خام2شکل 

 

 و ارزیابی صحت  ایبندی تصاویر ماهوارهطبقه -ب

ای است که با  بندی تصاویر ماهواره طبقه  ،ویر و مطالعات محیطی امهم در حوزه پردازش تص  های فرآینداز    ی کی

از   شده  های  دادهاستفاده  ماهوارهاز  استخراج  گروهایتصاویر  به  را  زمین  سطوح  دسته،  یا  مختلف  ها  بندی  کلاسهای 

بندی نظارت شده بر اطلاعات آموزشی  طبقه.  شودمی  انجام  1ه و نظارت نشد  1بندی به دو روش نظارت شده طبقه.  کندمی

 
1. Supervised Classification 

 ماهواره  سال
تاریخ 

 تصویربرداری 
 سنجنده

قدرت تفکیک مکانی 

(m ) 
 تعداد باند 

باندهای استفاده 

 شده

 باند  TM  30 7 16/05/1984 5لندست  1984

 باندهای اپتیک
 باند  TM 30 7 28/07/1993 5لندست  1993

 باند  TM 30 7 01/08/2003 7لندست  2003

 باند  OLI 30 11 19/07/2013 8لندست  2013

 باند  OLI 30 11 15/07/2023 8لندست  2023



بر  انتخاب شده  هانمونه  مبتنی  و پیکسل  نظارت نشده بندی  طبقهاما در    تکیه دارد ی  را شناسایی  الگوها  را  الگوریتم  ها 

بندی تصاویر  های نظارت شده برای طبقه. در این مطالعه از روشندنکبندی میدستهشده    تعیین  پیشاز    هایبدون نمونه 

 ای استفاده شده است. ماهواره

انجام طبقه نرمجهت  از  تصاویر  انجام یک طبقهاستفاده شده است  ENVI 5.3افزار  بندی  در  گام  اولین  بندی  . 

های آموزشی  شوند. نمونههای آموزشی برای هر کلاس استفاده میعنوان نمونهتعریف مناطقی است که به  ، نظارت شده

و در  انتخاب شده  تصاویر خام  از  من   بصورت دستی  نفوذناپذیر چهار کلاس  و    اطق  تجاری  و  تاسیسات مسکونی  )شامل 

فضای  باغات و  ها(،  ها و صخرههای بایر، کوهنواحی بدون پوشش، زمینمراتع،  )شامل    رها شدهها(، مراتع و اراضی  جاده

روند    های منظور تهیه نقشهبهتعریف شده است. سپس، دیم(  و  ها( و اراضی کشاورزی )اعم از اراضی آبی سبز )شامل پارک

با اعمال    بیجار تغییرات توسعه شهر   بردار پشتیبان )سه روش طبقهتصاویر  ، حداکثر  SVM )2بندی نظارت شده ماشین 

های نسبتا جدید  یکی از روشبردار پشتیبان؛    الگوریتم ماشین  بندی شدند.طبقه  4( NNو شبکه عصبی )  3( MLاحتمال )

به سایر روش بهتری نسبت  ماهوارهها در طبقهاست که عملکرد  و  بندی تصاویر  نشان داده است  در    طورهبای  گسترده 

میبرنامه  استفاده  دور  از  سنجش  شناخته  . (Noble, 2006)   شودهای  از  یکی  احتمال؛  حداکثر  و  شدهالگوریتم  ترین 

ها  ای است که در آن احتمال اینکه یک پیکسل متعلق به تمام کلاسبندی تصاویر ماهوارههای طبقهترین روشگسترده

الگوریتم شبکه    (.Frieden, 1972شود )شود و پیکسل با بالاترین احتمال به کلاس اختصاص داده میباشد محاسبه می

ری تحت  کند و تصویر را براساس یادگیهای مصنوعی است که آزادانه مغز انسان را تقلید میعصبی؛ سیستمی از نورون

 . (Krogh, 2008) کندبندی مینظارت طبقه

 

به  جهت حصول نتایج  از  آمده  اطمینان  کل براساس  تصاویر    بندیصحت طبقه  ،دست   6و ضریب کاپا  5ی صحت 

آنجا که  (.  Lu et al., 2004)  مورد سنجش قرار گرفت از راهاز  بهیکی    منظور بررسی طبقات مختلف کاربری  های موثر 

بندی با استفاده از  ارزیابی صحت نتایج طبقه  ،(1399)درویشی و همکاران،    باشدزمین استفاده از تصاویر گوگل ارث می

های  صحت کلی و ضرایب کاپای نقشه  7ریختگی   درهمبراساس پارامتر آماری ماتریس    و تصاویر با وضوح بالای گوگل ارث  

 شد.  انجام بندی شده طبقه

 

 نتایج

شهری در این   چهار دهه اخیر، توسعه طی نشان داد که محدوده شهر بیجار کانی و زمانیبررسی روند تغییرات م

توان  ای لندست نمیبا توجه به قدرت تفکیک مکانی و محدودیت تصاویر ماهواره  .با رشد سریع اتفاق افتاده استمنطقه  

المان تفکیک  به  وضوح  جادهبه  مسکونی،  تجاری،  مناطق  شامل  شهری  پرداخت.  های   ... و  المانها  همه  های  بنابراین 

قبل از ارائه نتایج لازم است صحت  به عنوان مناطق نفوذناپذیر در نظر گرفته شد.  )بجای فضای سبز(  شهری  مصنوعی  

 
1. Unsupervised Classification 
2. Support Vector Machine 

3. Maximum Likelihood 

4. Neural Network 

5. Overrall Accuracy 

6. Kappa Coefficient 

7. Confusion Matrix 



ای مورد بررسی قرار گیرد. نتایج اعتبارسنجی و برآورد صحت  بندی و اطلاعات استخراج شده از تصاویر ماهوارهنتایج طبقه

طبقهنقشه داد   شده   بندی های  نقشه  نشان  کلی  صحت  و  کاپا  شده  ضریب  نظارت  الگوریتم  در  دوره  SVMها  های  در 

و    93/0های مختلف بالاتر از  ضریب کاپا برای دوره  SVMدر روش    طوری که به  بود  دیگرالگوریتم  بیشتر از دو  مختلف  

در  درصد و    1/84و    76/0ضریب کاپا و صحت کلی به ترتیب بالاتر از    MLروش  در  درصد،    4/95صحت کلی بالاتر از  

از    NNروش   بالاتر  ترتیب  به    SVMروش  دهد  نشان می  شد کهمحاسبه  درصد    90و    0/ 84ضریب کاپا و صحت کلی 

به  عملک نسبت  بهتری  روشرد  داشتهادیگر  استفاده  مورد  روش  ی  اساس؛  این  بر   .SVM  طبقه تصاویر  مبنای  بندی 

 ای قرار داده شد.  ماهواره

 
 های مختلف با روش  بندی شدههای طبقه ضریب کاپا و صحت کلی نقشه :2جدول 

 ضریب کاپا  صحت کلی
 سال

NN ML SVM NN ML SVM 

7/97  93 7/96  94/0  84/0  95/0  1984 

9/91  6/97  7/96  87/0  96/0  95/0  1993 

90 91 4/95  84/0  87/0  93/0  2003 

2/97  6/96  2/97  96/0  95/0  96/0  2013 

3/94  1/84  5/96  91/0  76/0  95/0  2023 

 

مورد بررسی قرار گرفت. به این    بیجار   شهر  محدود مکانی و زمانی  روند توسعه    ،SVM  روش   بندی طبقه  براساس

ابتدا تصاویر خام تهیه شده   با منظور  محدوده  براساس  خروجی کار  بندی شدند و  های تعریف شده طبقهکلاس  منطبق 

 . (3)شکل  برش داده شد  ArcGISافزار نرم در  شهر بیجارفعلی 

 



 
2023تا  1984های سال طی روند توسعه شهر بیجار  :  3شکل   

 

بررسی   منظور  کاربریروند  به  مختلفتغییرات  طبقهنقشه  ،های  قرار  های  مقایسه  مورد  یکدیگر  با  شده  بندی 

  (، 2023تا  1984) مورد بررسی  باشد. در طول دورهمیکیلومتر مربع  76/7 حدوده مورد مطالعه برابر باممساحت گرفتند. 

روند زمانی توسعه شهر بیجار را    4شکل  .  (3جدول  )  رخ داده استاراضی    کاربری  هایکلاسدر سطح  متعددی  تغییرات  

بیجار    محدوده  .دهدنشان می  بندی شدهتصاویر طبقه  براساس بوده    39  انیزم  طی دورهشهر  افزایشی  ساله دارای روند 

نفوذناپذیرطوریکه وسعت مناست به  2023کیلومتر مربع در سال    64/5به    1984کیلومتر مربع در سال    71/1از    اطق 

رها شده دارای  افزایش پیدا کرده است.   اراضی  و  کیلومتر    33/4از  آن  طوریکه وسعت  به  است  بودهروند کاهشی  مراتع 

همچنین طی  اند.  و به مناطق نفوذناپذیر تبدیل شدهرسیده    2023کیلومتر مربع در سال    57/1به    1984مربع در سال  

باغاتوسعت  دوره مشابه،   به    67/1از    2003تا    1984  های سالبین  و فضای سبز    کلاس  کیلومتر    61/0کیلومتر مربع 

  2023در سال    وکیلومتر مربع    64/0برابر با    2013سال  مساحت این کلاس کاربری اراضی در  و    است   کاهش یافتهمربع  

دارای روند    55/0به   نیز  اراضی کشاورزی  است. همچنین، مساحت  از  است  بوده  کاهشی  کیلومتر مربع رسیده    05/0و 

  است   کردهتغییر    2013در سال  کیلومتر مربع    03/0  ،2003در سال  کیلومتر مربع    02/0به    1984در سال  کیلومتر مربع  

لازم به ذکر است که روند  اند.  این سطوح کاملا از بین رفته و به سطوح نفوذناپذیر تبدیل شده  2023ایت در سال  هو در ن

در دسترس  ،  تصاویر لندست  متوسط قدرت تفکیک مکانی  کلی ارائه شده با واقعیات منطقه همخوانی دارد. با این وجود  

برخی تاریخ دریافت تصاویر  سال  از  نبودن تصاویر  اختلاف در  و  بالطبع  میها  و  باشند  اثرگذار  ارائه شده  نتایج  بر  توانند 

به بهبود نتایج  و  تواند  باشند( میاستفاده از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالاتر )در بیشتر موارد این تصاویر رایگان نمی

 . کاهش خطا کمک نماید



و مطابق نتایج  برابر شده است    3/3سطح شهر بیجار تقریبا  (،  2023تا    1984طی دوره مورد بررسی )بطور کلی  

اتفاق  های آفتاب و مهدیه(  اندیشه( و غرب )شهرک  شهر بیجار بیشتر در جهت شرق )شهرکمکانی  توسعه  به دست آمده  

 است.  افتاده

 
 طی دوره مورد بررسی   های مختلف: مساحت کاربری 3جدول 

 مساحت )کیلومتر مربع( 
کاربری اراضی   کلاس  

2023سال   2013سال    2003سال    1993سال    1984سال     

64/5  16/5  92/3  93/2  17/1  اطق نفوذناپذیر من 

57/1  93/1  21/3  91/3  33/4 رها شده مراتع و اراضی    

55/0  46/0  61/0  88/0  67/1 و فضای سبز باغات   

0 03/0  02/0  04/0  05/0  اراضی کشاورزی  

 

 
 2023تا   1984های طی سال اراضی   کاربریسطح  : روند تغییرات  4شکل 

 

 گیری نتیجهبحث و 

برنامه  شهریهای طبیعی و  مناسب عرصه  مدیریت ناحیتوسعه  ریزی  و  به آمار و  نیازمند    همکانی هر  دسترسی 

های چندزمانه  مجموعهی  ریکارگبهبا  امروزه    ها و بررسی تغییرات آن در گذر زمان است.اطلاعات مربوط به انواع کاربری

های مختلف و روند توسعه شهری را در طول زمان  برای نمایش تغییرات کاربریتوان اطلاعات لازم  میای  تصاویر ماهواره

پیامدهای جبران ناپذیری مانند    و عدم نظارت بر تغییرات کاربری اراضی منجر به   ریزی مناسببدست آورد. نبود برنامه

و گسترش سطوح نفوذناپذیر    های کشاورزی زمینو مراتع، از بین رفتن    ها تخریب گسترده جنگلزیستی،  مشکلات محیط



مکانی و زمانی    روند  بر این اساس، بررسی.  شودمی  (ه و ...آسفالت   های پوششها و  مناطق مسکونی، تجاری، جاده)از قبیل  

پنج    در و تغییرات کاربری اراضی    بیجار   شهر در این پژوهش روند توسعه  .  است  بالایی   تغییرات کاربری اراضی حائز اهمیت

مورد مطالعه قرار    8و    7،  5ای لندست  با استفاده از تصاویر ماهواره  (2023و    2013،  2003،  1993،  1984)زمانی    مقطع

مشخص  ها(  بندی شده )ضریب کاپا و صحت کلی نقشههای طبقهبراساس نتایج اعتبارسنجی و برآورد صحت نقشهگرفت.  

نظارت شده  با  بندی تصاویر  شد که طبقه واقعیت  SVMالگوریتم  به  نزدیک در منطقه مورد مطالعه  از    ترهای منطقه  و 

اند که  بیشترین سطوحی بوده  مراتع و اراضی رها شدههای بدست آمده  با توجه به یافته  صحت قابل قبولی برخوردار است.

طبیعی مانند اراضی کشاورزی، جنگلی و مرتعی و تبدیل    تخریب اراضی   .تبدیل شده استشهری    نفوذناپذیربه مناطق  

و این مسئله در تحقیقات مشابه از    است  بیشتری اتفاق افتاده سرعت  با  اخیر    هایدههدر  آنها به سطوح نفوذناپذیر شهری  

 ,.Calderon et alو  Xian., 2005 Crane and (،1399(، درویشی و همکاران )1394هادیان و همکاران )جمله مطالعات؛ 

شدهنیز    2021 دادهبهره  است.  گزارش  از  ماهوارهگیری  بالا  های  مکانی  تفکیک  قدرت  با  ماهواره    مانند)ای  تصاویر 

IKONOS)   از تکنیک افزایش وضوح تصاویر)ای  ادغام تصاویر ماهواره  و استفاده  استخراج اطلاعات    تواندمی،  (به منظور 

الماندقیق تفکیک  و  تصاویر  از  شهری  تر  مختلف  تصمیم های  ارزشمند؛  اطلاعات  این  و  سازد  ممکن  در را  را    گیران 

 . رساند یاری میشهری روند توسعه بر بهتر ریزی و نظارت برنامه 
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Abstract 

The increase in population, centralization, and the process of industrialization in various regions 

of the world usually lead to the expansion of urban areas. Over the past half-century, this trend 

has been reported in nearly all urban regions of Iran. However, the spatio-temporal development 

of each city is influenced by local variables and its unique patterns. Accurate knowledge of the 

development trends of each city is essential for its urban planning and sustainable development. 

Therefore, in the present study, the trends and patterns of urban development in Bijar city from 

1984 to 2023 were investigated using Landsat satellite imagery. To prepare land use maps for the 

years 1984 and 1993, Landsat 5 satellite images were used; for 2003, Landsat 7 images were 

utilized; and for 2013 and 2023, Landsat 8 images were employed. The accuracy assessment of 

the classified images using the SVM (Support Vector Machine) method indicated a Kappa 

coefficient and overall accuracy of over 95%, demonstrating the high precision of the classified 

maps of Bijar's urban area. Our results revealed that the development of Bijar city over the 39-

year period has followed a rapid upward trend, with the urban area expanding approximately 3.3 

times. The city's development has primarily occurred in the eastern direction (Andisheh Town) 

and the western direction (Aftab and Mahdiyeh Towns). The area of man-mad and largely 

impervious surfaces in Bijar city increased from 1.71 square kilometers in 1984 to 5.64 square 

kilometers in 2023. This significant expansion can have considerable impacts, including 

increased runoff generation, the occurrence of larger floods, and the intensification of urban heat 

islands in the region . 
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