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ABSTRACT 
Introduction: In recent years, land use changes, especially in urban areas, have 
been recognized as one of the major challenges in the field of urban planning, 
natural resource management, and sustainable development. With the increase in 
population, expansion of construction, and the growing demand for urban land, 
the need for accurate monitoring and analysis of land use changes is felt more 
than ever before in order to optimally manage resources and formulate efficient 
urban development policies. In this regard, the present study aimed to investigate 
the trend of land use changes in Herat city during the years 2015 to 2022. For this 
purpose, Landsat 8 satellite images from the OLI sensor were used, which, due to 
their suitable spectral and spatial characteristics, have a high capability in 
analyzing land use changes.  
Materials and Methods: First, the satellite images collected for the two mentioned 
years were subjected to the necessary pre-processing, including radiometric 
correction, geometric correction, and atmospheric correction, in order to increase the 
accuracy of subsequent analyses. After preprocessing, four land use classes 
including soil, vegetation, residential areas, and water areas were identified in the 
study area. In order to classify these images and extract information related to land 
use changes, two widely used classification algorithms including Maximum 
Likelihood Classification and Artificial Neural Network were used, and the 
accuracy of the results of these two methods was evaluated and compared. 
Results and Discussion: The results of the analyses showed that the Maximum 
Likelihood method performed better in classifying satellite images than the 
Artificial Neural Network method. The values of the Kappa coefficient and overall 
accuracy used to evaluate the classification accuracy were 0.75 and 85 percent for 
2015 and 0.96 and 97 percent for 2022. These values indicate the high accuracy and 
reliability of the Maximum Likelihood method in separating different land use 
classes in the study area. Analysis of the classification results in the period 2015 to 
2022 indicates significant changes in the spatial structure of land use in Herat city. 
According to the results, during this period, the land area has decreased by 4.0 
square kilometers. Also, the water area has decreased by 1.62 square kilometers. On 
the other hand, the land area related to residential areas has increased by 1.39 square 
kilometers and the vegetation area has increased by 4.59 square kilometers.  
Conclusion: These changes indicate the trend of urban development in Herat city 
during this period and indicate an increase in human interventions in land use, 
especially in the form of the development of residential areas and the increase in 
green space or vegetation. In summary, the findings of this study indicate that urban 
development in Herat city has caused a decrease in natural lands such as land and 
water resources, and on the contrary, uses with human interventions such as 
residential areas and vegetation have increased. Given the decrease in water 
resources and natural lands, it is essential that future planning of the city focuses on 
sustainable development, protection of natural resources, and especially effective 
management of water resources. This management can be achieved through precise 
policies, imposing restrictions on excessive urban development, and raising public 
awareness of the importance of natural resources. This research, using remote 
sensing data and scientific analysis of land use changes, has provided valuable 
information for decision-makers and urban planners. The results of this study can be 
used as a basis for developing scientific solutions in the field of urban land 
management, natural resource conservation, and sustainable development in Herat 
city. Therefore, the use of modern technologies in monitoring and evaluating land 
use changes should be considered as one of the basic requirements in the decision-
making process and urban policies, and it is suggested that urban development 
should proceed with better management of water resources. 
Keywords: Satellite images, Remote sensing, Maximum likelihood, Artificial 
neural network, Land use. 
 

* Corresponding Author: karim.sirat@bu.edu.af Received: 2023.12.09 
DOI: https://doi.org/10.48308/gisj.2024.234087.1192 Accepted: 2024.01.29 

 
Copyright: © 2025 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions 
of the Creative Commons Attribution (CC BY) license https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

mailto:karim.sirat@bu.edu.af
https://doi.org/10.48308/gisj.2024.234087.1192
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
https://orcid.org/0009-0000-8463-1042


  محمدکریم سیرت و معصومه گمرکی    ... بررسی تغییرات کاربري اراضی شهر هرات

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 تابستان ،2 شماره ،17 سال

22 

  
   

  

 

 دانشگاه شناسی،زمین دانشکدۀ. 1
 افغانستان بامیان، بامیان،

 برداري نقشه مهندسی دانشکدۀ. 2
 تهران، تهران، دانشگاه فتوگرامتري،

 ایران
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   استناد:
م.ك.، گمرکی، م.، بررسی تغییرات  سیرت،

کاربري اراضی شـهر هـرات بـا اسـتفاده از     
تـا   2015هـاي   اي بین سال تصاویرماهواره

ــر، 2022 ــنجش از دور و  هینشـ  GISسـ
: 1404تابسـتان  ، 2 ، شماره17. سال رانیا

21-36. 
 

 ه کیدچ
مهم در  يهااز چالش ،يشهر مناطق در ژهیوبه یاراض يکاربر راتییتغ ر،یاخ يهادر سال :سابقه و هدف

 ت،یجمع شیشناخته شده است. با افزا داریپا ۀو توسع یعیمنابع طب تیریمد ،يشهر يزیربرنامه ۀحوز
 قیدق لیتحل و شیبه پا شیازپ شیب ازین ،يشهر یاراض يتقاضا برا ندۀیوسازها و رشد فزاگسترش ساخت

احساس  ،يشهر ۀکارآمد توسع يهااستیس نیمنابع و تدو نۀیبه تیریمنظور مدبه ،یاراض يکاربر راتییتغ
 یط ،در شهر هرات یاراض يکاربر راتییروند تغ یحاضر با هدف بررس قیتحقراستا،  نیدر ا. شودیم

مربوط به  8 ـلندست يا ماهواره ریمنظور، از تصاو نیا يانجام شده است. برا 2022تا  2015 يهاسال
 راتییتغ لیتحل در ییبالا تیقابل مناسب، یمکان و یفیط يها یژگید که با توجه به وشاستفاده  OLI ۀسنجند
 .دارد یاراض يکاربر
 حیو تصح یهندس حیتصح ،یکیومتریراد حیازجمله تصح ،لازم يهاپردازششیابتدا پ :ها روش و مواد
 يهالیتا دقت تحل انجام شد مورد نظردو سال  متعلق به ۀشد آورياي جمعتصاویر ماهواره ي، درموردراتمسف
پوشش  ،یخاک یشامل اراض یاراض يچهار کلاس کاربر پردازش،شیاز مراحل پ. پسابدی شیافزا يبعد
 ریتصاو نیا يبند منظور طبقه. بهشد ییمورد مطالعه شناسا ۀدر محدود یآب یو اراض یمناطق مسکون ،یاهیگ

روش حداکثر  ، یعنیپرکاربرد يبند طبقه تمیاز دو الگور ،يکاربر راتییتغ درزمینۀو استخراج اطلاعات 
)، Artificial Neural Networkی (مصنوع یعصب ۀو شبک) Maximum Likelihood Classification( احتمال

 .گرفت قرار سهیمقا و یابیارز مورد روش دو نیا از حاصل جیاستفاده شد و دقت نتا
 ي،اماهواره ریتصاو يبند در طبقه ،احتمال حداکثر روش که داد نشان ها لیتحل جینتا و بحث: جینتا

 یابیارز يکه برا یکاپا و دقت کل بیضر ریداشته است. مقاد یمصنوع یعصب ۀروش شبک از بهتر يعملکرد
 96/0برابر با  ،2022سال  برايو  %85و  75/0برابر با  ،2015، درمورد سال روند به کار می يبند صحت طبقه

 کیدر تفک ،احتمال حداکثر روش اعتماد تیقابل و بالا دقت از یحاک ریمقاد نیدست آمدند. ا به %97و 
 یزمان ۀدر باز يبند طبقه جینتا لیتحل .استمورد مطالعه  ۀدر منطق ی،اراض يکاربر متفاوت يهاکلاس
شهر هرات است. براساس  یاراض يکاربر ییتوجه در ساختار فضاشایان  راتییتغ ۀدهندنشان 2022تا  2015

 زین یآب یسطح اراض و افتهیکاهش  لومترمربعیک 0/4 زانیمبه یخاک یسطح اراض ،یزمان ۀدور نیا یط ج،ینتا
 39/1 میزان به یمناطق مسکون یسطح اراض گر،ید ياست. ازسو مواجه بوده یلومترمربعیک62/1کاهش  با
 است. افزایش داشته لومترمربعیک 59/4 یاهیو سطح پوشش گ لومترمربعیک
 بهو  است یزمان ۀدور نیا یط ،در شهر هرات ي،شهر ۀروند توسع ۀدهندنشان راتییتغ نیا :يریگ جهینت
 ای سبز يفضا شیو افزا یمناطق مسکون ۀدر قالب توسع ژهیو به ،یاراض يدر کاربر یمداخلات انسان شیافزا

در شهر  يشهر ۀاز آن است که توسع یپژوهش حاک نیا يهاافتهیدرمجموع،  .اشاره دارد ی،اهیگ پوشش
با  ییهايشده و درمقابل، کاربر ی،آب منابع و یخاک يهانیزم نندهما ی،عیطب یهرات باعث کاهش اراض

و  ی. با توجه به کاهش منابع آباست افتهی شیافزا ی،اهیو پوشش گ یمناطق مسکون مانند ی،انسان مداخلات
 ژهیوو به یعیطب منابع از حفاظت دار،یپا ۀبا تمرکز بر توسع باید شهر یآت يهايزیر برنامه ،یعیطب یاراض
اعمال  ق،یدق يهايگذار استیس قیازطر تواندیم تیریمد نیهمراه باشد. ا یمؤثر منابع آب تیریمد

 نیا .ابدیتحقق  یعیمنابع طب تیاهم دربارۀ یعموم یآگاه يو ارتقا يشهر یۀرو یب ۀدر توسع تیمحدود
 ياطلاعات ارزشمند ،یاراض يکاربر راتییتغ یعلم لیسنجش از دور و تحل يها از داده يریگ با بهره ،پژوهش

 يبرا ییمبنا منزلۀبه نتوایم را مطالعه نیا جیفراهم کرده است. نتا يشهر زانیرو برنامه رانیگ میتصم يبرا
به در شهر هرات  داریپا ۀو توسع یعیحفظ منابع طب ،يشهر یاراض تیریمد ۀنیمزدر یعلم يراهکارها نیتدو

 یاز الزامات اساس دیبا یاراض يکاربر راتییتغ یابیو ارز شیدر پا نینو يهاياوراستفاده از فنّ نیبنابرا کار برد؛
 تیریمد با يشهر ۀتوسع شود یم شنهادیپ و به شمار رود يشهر يهايگذار استیو س يریگمیتصم ندایدر فر

 .همراه باشد یبهتر منابع آب
 .اراضی کاربري مصنوعی، عصبی شبکۀ احتمال، حداکثر لندست، ايماهواره تصاویر :کلیدي هايواژه
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  مقدمه -1
 در اراضــی، کــاربري و زمــین ســطح تغییــرات افــزایش

 و گرفتـه  قرار محققان توجه مورد بسیار اخیر، هاي سال
هـاي   مسـتقیم فعالیـت   رابطـۀ  دهندۀ نشان تغییرات این

زیستی درطول زمان و مکان است.  انسانی با روند محیط
نامطلوب در منـابع  تغییرات کاربري باعث ایجاد تأثیرات 

اکولوژي وکـاهش منـابع اقتصـادي، اجتمـاعی و سـطح      
  .)Jafarian et al., 2020شود ( ها می جنگل

تغییــرات کــاربري اراضــی و افــزایش پوشــش زمــین 
گـذارد   زیست بسیار تأثیر مـی  فرایندي است که در محیط

بینی علل، روند و نتایج تغییرات کـاربري اراضـی    اما پیش
در دنیـا مبـدل شـده اسـت. در عصـر      به مشکلی بـزرگ  

حاضر، براي شناسایی میزان تغییرات کـاربري اراضـی، از   
هاي سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی  تکنیک

 ,Shanai & Zareiشـود (  صـورت دقیـق اسـتفاده مـی     به

ازحـد از   گیري بیش ). با افزایش رشد جمعیت، بهره2016
 ـ    ه وجـود آمـدن   منابع طبیعی افزایش یافتـه کـه باعـث ب

تغییرات کاربري اراضـی و تغییـرات اقلـیم منـاطق شـده      
اســت؛ ایــن تغییــرات ســبب پدیــد آمــدن خشکســالی،  

). Delgarm et al., 2023( شـود  سوزي و سیلاب مـی  آتش
رویۀ مناطق شهري باعث کاهش فضاي سـبز و   افزایش بی

دنبال آن، تغییرات نابجا در کـاربري اراضـی شـده کـه      به
اي اسـت.   هـاي منطقـه    هـم خـوردن تعـادل   نتیجۀ آن بر 

هـاي   براین افزایش جمعیت سـبب افـزایش فعالیـت    علاوه
شود که نقطۀ آغاز تغییرات کـاربري اراضـی    اقتصادي می

). کـاربري  Pakkhosal et al., 2021آیـد (  به حسـاب مـی  
اي مهم براي زمین اسـت کـه    اراضی و پوشش زمین نکته

اي نزدیـک دارد.   ابطـه هاي انسـانی و فیزیکـی ر   با فعالیت
سـرعت درحـال    هـا، بـه   دلیل این فعالیت پوشش زمین، به

  ).Dehghani et al., 2023است ( تغییر
ــت    ــر فعالی ــتم، براثَ ــرن بیس ــۀ دوم ق ــاي  از نیم ه

ــازمان  ــینی سـ ــی شهرنشـ ــورهاي   دهـ ــده در کشـ نشـ
هایی در کاربري اراضی به وجود  توسعه، نابسامانی درحال

ترین  د توسعۀ شهرها از مهمحاضر رون آمده است. درحال
 مســائلی اســت کــه پــیش روي پژوهشــگران قــرار دارد

)Danesh & Ilanlou, 2020 ،امروزه و در دوران تکنولوژي .(
تغییرات کـاربري   سنجش از دور بهترین ابزار براي ارزیابی

اراضی است. این ابزار با کمترین هزینه، در اسرع وقت و 
هـاي اراضـی را    بريتوانـد کـار   با دقت مـورد قبـول مـی   

هاي زمـانی گونـاگون،    استخراج و با مقایسۀ آن در دوره
تـوان   طـور کلـی مـی    کند. بـه  نسبت تغییرات را ارزیابی 

اي بـا دو روش   بندي ازطریق تصاویر مـاهواره  گفت طبقه
  ).Arkhi, 2015( شود مبنا و شیءمبنا انجام می پیکسل

اي در  مـاهواره ارزیابی تغییرات با اسـتفاده از تصـاویر   
زدایی، ریزش بـرگ و   داري، مانند جنگل هاي جنگل حوزه

هـاي شـهري، ماننـد تغییـرات      خسارات جنگلـی و حـوزه  
هاي کشاورزي، همچون بررسـی تغییـرات    شهري و حوزه

 ).Ahani et al., 2010محصولات کشاورزي، کـاربرد دارد ( 
ریـزي رخ دهـد، چـالش     اگر این تغییرات بـدون برنامـه  

آیــد کــه عــواقبی همچــون تخریــب  دیــد مــیبزرگــی پ
)، افـزایش  Arkhi & Fathizad, 2010محیطـی (  زیسـت 

خشک، همـراه بـا رشـد جمعیـت      مناطق خشک و نیمه
)Karimian et al., 2020 افزایش آلودگی هوا و کاهش ،(

منابع ارزشمند، مانند منابع آبی را درپیِ خواهد داشـت  
)Hersini et al., 2014.(  

تواند درك  ري اراضی سطح زمین میهاي کارب نقشه
ما را از مداخلات انسانی بر سطح زمـین افـزایش دهـد.    

هاي مهمـی   کند داده هاي کاربري اراضی کمک می نقشه
محیطـی و مـدیریت منـابع     سـازي زیسـت   را براي مـدل 

 & Saadianهاي زیرزمینی، در اختیار داشته باشیم ( آب

Shafizadeh-Moghadam, 2021ــراي آشکا رســازي ). ب
هاي چندزمانه بـه   تغییرات کاربري اراضی، مجموعه داده

رود که هـدف آن تشـخیص منـاطقی اسـت کـه       کار می
هــاي گونــاگون تصــویربرداري،  کــاربري آنهــا، در فصــل

تغییراتــی داشــته اســت. ایــن تغییــرات ممکــن اســت  
مـدت باشـد؛ ماننـد بـرف، سـیلاب و یـا تغییـرات         کوتاه

ا تبــدیل اراضــی کــاربري همچــون توســعۀ شــهري و یــ
هاي مسـکونی و صـنعتی را شـامل     کشاورزي به کاربري

). تغییرات معمولاً به دو شیوۀ Arkhi et al., 2022شود (
بـرداري نادرسـت از منـابع     طبیعی و انسانی، براثَر بهـره 
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ترین عوامل طبیعـی شـامل    شود. مهم طبیعی، ایجاد می
سوزي و زلزله است که سـبب ازبـین رفـتن     سیل، آتش

 Mousaviشود ( ابع آبی و تغییر در پوشش اراضی میمن

et al., 2016توســعه، شــهرها  کشــورهاي درحــال ). در
گسترشی روزافزون دارند و ایـن رونـد دلایـل متعـددي     
دارد. رشد سریع و بدون مدیریت درسـت باعـث ایجـاد    

 & Mojaradشـود (  الگویی نـامنظم بـراي شـهرها مـی    

Kamanroudi, 2019 ــت ــۀ اس ــاویر ). درزمین فاده از تص
هـاي بسـیاري    اي براي تعیین کـاربري، پـژوهش   ماهواره

  ).Karimian et al., 2020انجام شده است (
در  یاراض ـ يکـاربر  ریی ـتغ دیگـر تـأثیرات   یدر پژوهش

 يسـاز  و مـدل  يآمـار  يهـا  آزمـون  قی ـبا تلف زیآبخ ضۀحو
شـد و مــدل   ارزیــابی وهبمبـا یدر ز يا منطقــه ي،درولوژی ـه

 2000تا  200ه با مساحت ضحو شش در ،NAM یمفهوم
در  .)Khalighi et al., 2005( اسـتفاده شـد   ،مربـع لومتریک

ــی تــالاب       ــرات کــاربري اراض ــی دیگــر، تغیی پژوهش
ــنجش از دور و    ــک س ــتفاده از تکنی ــا اس ــورالعظیم ب ه

شـــد سیســـتم اطلاعـــات جغرافیـــایی، آشکارســـازي 
)Changiz et al., 2020در 2022و همکاران ( 1). آقایی (

اي لندســت  هــاي مــاهواره تحقیقــی، بــا اســتفاده از داده
ETM+ ،TM  وOLI  تغییرات کاربري زمین در حوضـۀ ،

تپراقی در استان اردبیـل را بررسـی کردنـد.     آبخیز کوزه
) از یــک مــدل تبــدیل 2002و همکــاران ( 2پیانوســکی

و شبکۀ عصبی مصنوعی بـود،   GISزمین که ترکیبی از 
بینی تغییـرات اسـتفاده کردنـد. آنهـا عوامـل       پیش براي

محیطی، سیاسـی و اجتمـاعی را بـراي تغییـرات مـدل      
بینـی در نظـر گرفتنـد. شـبکۀ عصـبی مصـنوعی        پـیش 

آموزش دید تا بتواند به مـدلی دسـت یابـد کـه قـدرت      
بینی الگوي تغییرات را داشـته باشـد. روش مـورد     پیش

ی مارکوف  CAمطالعه، در این تحقیق، مدل   3بود. اُلوشـ
ــتفاده از    2006( ــا اس ــه را ب ــهري نیجری ــرات ش ) تغیی

هاي سنجش از دور بررسی و نیز، با استفاده از مدل  داده
مارکوف، تغییرات آتـی منطقـۀ مـورد مطالعـه تـا سـال       

و همکــاران  4بینــی کــرد. ســونداراکومار را پــیش 2023

ــرات    2012( ــی و تغیی ــابع طبیع ــدیریت من ــراي م )، ب
ت اراضی را آشکارسازي کردنـد. منطقـۀ   محیطی، تغییرا

و دادۀ  5مورد مطالعه، در این تحقیـق، شـهر ویجایـاوادا   
بـود. ایـن    +ETMو  TMمورد استفاده تصاویر لندسـت  

شـــده و  بنـــدي نظـــارت هـــاي طبقـــه محققـــان روش
شده را روي تصاویر استفاده کردند تا تصـاویر   غیرنظارت

آبـی،   را به پنج کلاس، شـامل منـاطق مسـکونی، پهنـۀ    
بندي کنند.  کشاورزي، زمین بایر و پوشش گیاهی، طبقه

ــاران ( 6بانزهــاف ــرات شــهري را در 2017و همک ) تغیی
رویــارویی بــا تبــدیلات شــهري ادغــام کردنــد. در ایــن  
تحقیق، تحلیل تغییرات شـهري براسـاس دو اسـتراتژي    
بررسی شد؛ نخست، رشد یـا کـاهش منـاطق شـهري و     

هـا بـراي بررسـی     روشدیگري تلفیـق و تصـویر کـردن    
) 2019و همکــاران ( 7زاده عبــدالعلی تغییــرات شــهري.

شدۀ مراکان ایران  الگویی را در تغییرات منطقۀ محافظت
یافتنــد. روش مــورد اســتفادۀ آنهــا، بــراي آشکارســازي 

بندي بـود. در ایـن روش،    از طبقه تغییرات، مقایسۀ پس
ي اي پردازش شدند و سـپس امضـا   ابتدا تصاویر ماهواره

هایـت هریـک از تصـاویر      طیفی آنها استخراج شـد و درنَ
بندي بـا   بندي شد و نتایج طبقه صورت جداگانه طبقه به

) گسـترش  2020و همکـاران (  8هم مقایسه شدند. چن
ـ اجتمـاعی چـین را    مناطق شهري در منطقۀ اقتصـادي 

تصویر کردند. تحقیق آنها به گسترش مناطق شـهري و  
پـردازد. در روش آنهـا،    مـی  2040بینی آن تا سال  پیش
اي، زمین بایر و  هاي اراضی جنگلی، مناطق جلگه کلاس

مناطق کشـاورزي تغییـرات، بـراي پـنج منطقـۀ مـورد       
ــی      ــاهش برخ ــین ک ــدند. همچن ــی ش ــه، بررس مطالع

  شـد.   مطالعه 2100محصولات غذایی، مانند برنج، تا سال 
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) در تحقیقی، با استفاده از 2021و همکاران ( 1ارقندوال
ــا و روش داده ــایی  ه ــات جغرافی ــتم اطلاع ــاي سیس ، 2ه

اسـتان قنـدهار را بررسـی     تغییرات شهر احمدشاهی در
هـاي   و داده ArcGISافـزار   کردند. در این تحقیق، از نرم

هـاي اولیـه و    هاي دیجیتالی کـردن نقشـه   ثانویه و روش
 2011اي در سـال   هاي حاصل از تصـاویر مـاهواره   نقشه

ــاوي   ــالبی خی ــد. ط ــتفاده ش ــاران ( 3اس ) 2022و همک
یل را تغییرات منطقۀ مشگین شرقی، واقع در استان اردب

بررسی کردند. آنها از تصاویر لندست در سه بازۀ زمـانی  
بهره بردنـد. همچنـین تـأثیر تغییـرات ایـن منطقـه در       

و همکـاران   4مسائل اقتصادي را مطالعه کردند. گمرکـی 
) در پژوهش خود، با استفاده از شبکۀ یـادگیري  2022(

، تغییرات مناطق شمالی ایران آشکارسـازي  Unetعمیق 
) در تحقیقاتی دیگـر  2023کی و همکاران (کردند. گمر

، تغییـرات  5هـاي رمزنگـار رمزگشـا    با اسـتفاده از شـبکه  
بعدي مناطق شهري شمال ایران، مشهد و  دوبعدي و سه

)، در 2023( 6تهران را آشکارسازي کردند. علوي و تاناکا
ها را  ها و ویژگی تحقیقی درمورد شهر هرات، نقشۀ المان

ید شهر هرات بررسی کردنـد.  دهی معماري جد در شکل
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه معمـاري جدیـد شـهر      
هرات متأثر از عوامل متعـددي اسـت؛ ازجملـه اهمیـت     
تاریخی، فرهنگی، مواد سازنده، شرایط محیطی اطـراف،  

) بــا 2023و همکــاران ( 7و تغییــرات سیاســی. حکمــت
اي لندست و سنتینل الگـویی   استفاده از تصاویر ماهواره

را براي گسترش شهري کابل ارائه دادند. آنها اراضـی را  
به پنج کلاس گوناگون کاربري آبـی، منـاطق مسـکونی،    

اي  هــاي بــایر و منــاطق صــخره پوشــش گیــاهی، زمــین
بندي کردنـد. آشکارسـازي تغییـرات در محـیط      تقسیم
ــرم ــزار  ن انجــام شــد و تغییــرات  ERDASو  ArcGISاف

و  8ه شـد. شـهو  چشمگیري در این پنج کـلاس مشـاهد  
) رشد و توسـعۀ شـهري در نیجریـه را    2023همکاران (

و  GISهـاي   سـازي کردنـد و بـراي ایـن کـار، داده      مدل
 +ETM 7ـ  ، لندسـت TM 5ـ  اي لندست تصاویر ماهواره

بندي  را به کار بردند. تصاویر طبقه +ETM 8ـ  و لندست
هاي  ، براي نمایش نقشهArcGISافزار  شدند و سپس نرم

بنـدي، بـه کـار رفـت. در ایـن تحقیـق،        از طبقهحاصل 
اراضی به چهـار کـلاس مسـکونی، مراتـع، کوهسـتانی،      

و  9پوشــش گیــاهی و منــاطق آبــی تقســیم شــدند. هــو
) تغییرات زمینی را آشکارسازي کردند 2023همکاران (
منظور، شاخص پوشش گیاهی را بـه کـار بردنـد.     و بدین

اقع در کشـور  منطقۀ مورد مطالعۀ آنها جنوب پنجاب، و
ــق،    ــن تحقی ــه، در ای ــورد مطالع ــود. دادۀ م پاکســتان ب

  محصولات ماهوارۀ است.
در پژوهش حاضـر، تغییـرات کـاربري اراضـی شـهر      
هرات، یکی از شهرهاي بزرگ کشور افغانستان، بررسـی  

هاي اخیر دستخوش  شده است. اراضی این شهر در سال
ر، در تغییرات فراوانی بوده و با رشد جمعیت در این شه

جایگاه دومین شهر بزرگ افغانستان، کاربري آنها تغییـر  
هـا، بـا کـاربري آبـی، بـه       کرده است. بسـیاري از زمـین  

مناطق مسکونی تغییر کاربري دادند. اگر ایـن تغییـرات   
اي مناسب ادامـه یابـد،    ریزي و داشتن نقشه بدون برنامه

اراضی آبی و خاکی ازبین خواهد رفت. بنـابراین داشـتن   
اي جامع از تغییروتحولات این منطقۀ استراتژیک،  هنقش

هاي توسعۀ شهري، الزامی اسـت.   ریزي طرح براي برنامه
براین تا کنون تحقیقی جامع و کاربردي در حـوزۀ   علاوه

رو،  تغییرات کاربري اراضی این شهر انجام نشده و ازایـن 
ایـم کـه نقشـۀ جـامع ایـن       در این پژوهش، بر آن بـوده 

  نطقۀ مورد نظر را ارائه کنیم.تغییرات در م

  ها روش و مواد -2
  منطقۀ مورد مطالعه  -1-2

شهر هرات در بخش غربی کشور افغانستان و در مجاورت 
کشور ایـران قـرار دارد. ایـن شـهر دومـین شـهر بـزرگ        

  نفر اسـت.  3780000افغانستان و داراي جمعیتی بالغ بر 
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 منطقۀ مورد مطالعه: شهر هرات جغرافیایی موقعیت .1 شکل

 

هرات در منطقۀ نسبتاً هموار جغرافیایی و بـین خطـوط   
 34ثانیـۀ طـول شـرقی و     40دقیقـه و   14درجه و  62

ثانیۀ عرض شـمالی قـرار دارد و    20دقیقه و 28درجه و 
متـر اسـت. ایـن شـهر از      964ارتفاع آن از سطح دریـا  

جنوب با ولسوالی گزره، از شرق بـا ولسـوالی کـرخ و از    
شمال با ولسوالی کشک همسایه است. مرکز شهر پانزده 

هـا   ست. هرات با کوهولسوالی ا ناحیه دارد و داراي نوزده
وهواي آن معتدل اسـت.   و به این دلیل، آباحاطه شده 

در فصل زمستان، هواي آن نسبتاً سرد و با بارش برف و 
باران همراه است. در ده سال اخیر، شهر هرات کمترین 

، 2018میزان بارش را داشـته و بـراي نمونـه، در سـال     
اي آن متر بوده است. هـو  میلی 5/78میزان بارش در آن 

هــا گــرم اســت امــا وزش بادهــاي مشــهور   در تابســتان
  روزه، از اول خرداد تا پایان شهریور، گرمـی هـوا را   120

  

ــی ــاهش مـ ــد ( کـ  Statistical Yearbook ofدهـ

Afghanistan, 2020   3/53). توپوگرافی هـرات شـامل% 
اراضـی  % 6/13اراضی کوهستانی،  %5/25اراضی هموار، 

همـوار اسـت. در    اراضـی نیمـه  %  6/7کوهسـتانی و   نیمه
  ، منطقۀ مورد مطالعه نشان داده شده است.1شکل 

  هاي مورد مطالعه داده -2-2
ــاهواره ــدا تصــاویر م ــانی  ابت اي لندســت، در دو دورۀ زم

ــه   مناســب، انتخــاب و دانلــود شــد. تصــاویر انتخــابی ب
 تـوان  علـت  به که متعلق است 2022 و 2015 هاي سال
 در زمانی، هاي سري بودن رادا و مناسب مکانی و طیفی
تحقیق به کار رفت. جزئیات این تصـاویر در جـدول    این

  نمایش داده شده است. 1
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  شده براي این تحقیق مشخصات مجموعه دادۀ استخراج .1جدول 
  اندازۀ پیکسل  سنجنده  ماهواره  داده اخذ تاریخ
  OLI 30  8 ـ لندست  14/7/2015
  OLI  30  8 ـ لندست  23/7/2022

  روش تحقیق -3-2
در این پژوهش، ابتدا اطلاعات مورد نیـاز بـراي منطقـۀ    

آوري شده اسـت. سـپس اسـتخراج و     مورد مطالعه جمع
اي انجـام شـد. ابتـدا     تحلیل اطلاعات از تصاویر مـاهواره 

خطاهاي هندسی، رادیومتریکی و اتمسفریک در تصاویر 
افزار  مورد استفاده رفع شدند؛ تصحیح هندسی که با نرم

ENVI    مرجـع کـردن تصـاویر     انجام شـد، شـامل زمـین
برداري مجدد است. همچنین در ایـن   اي و نمونه ماهواره

افزار بـراي انجـام دادن تصـحیحات رادیومتریـک، از      نرم
هاي رادیانس، بازتابش و بازتاب سطح استفاده شد  روش

بـه کـار    QUACو براي تصحیح اتمسـفریک، الگـوریتم   
با استفاده از روش شـبکۀ   بندي تصاویر گرفته شد. طبقه

 ,.Lippmann, 1987; Padget et alعصـبی مصـنوعی (  

 ,Bolstad & Lillesand) و حــداکثر احتمــال (2022

1991; Tarko, 2023شـدۀ   بندي ) اجرا شد و نقشۀ طبقه
کاربري اراضی در هـر دو دورۀ زمـانی بـه دسـت آمـد و      

هـا بررسـی شـد.     از تهیۀ نقشه، صـحت نتـایج روش   پس
بنـدي، تغییـرات    از طبقـه  روش مقایسـۀ پـس   سپس بـا 

کاربري اراضی در دو دورۀ زمانی بررسی شد. در تحقیق 
حاضر، چهار نوع کاربري براي اراضی در نظر گرفته شده 

هـا   ) کاربري اراضی آبی، شامل تمـامی رودخانـه  1است: 
) کـاربري اراضـی   2هاي آبخیـز منطقـه؛    رودها و حوضه

) کاربري اراضـی  3ها؛  مناطق مسکونی، شامل ساختمان
دسـت؛   هاي بایر و کوهستانی و ازاین خاکی، شامل زمین

) کاربري اراضی گیاهی، شامل درختان، مراتع، پوشش 4
  هاي زراعی. گیاهی شهري و زمین

  اي ماهواره تصاویر پردازش پیش
بنابــه دلایــل گونــاگون، ماننــد   اي تصــاویر اولیــۀ مــاهواره

ــاع    ــر در ارتف ــین و تغیی ــردش زم ــد  گ ــاهواره، نیازمن م

ــوان تصــاویر خــام  تصــحیحات هندســی اســت و نمــی  ت
اي دو زمان را بـا یکـدیگر مقایسـه کـرد. ازجملـۀ       ماهواره

شـود،   عواملی که باعث ایجاد این خطاهـاي هندسـی مـی   
توان به تغییرات در ارتفاع و سرعت سکوي سـنجنده،   می

جـایی ارتفـاعی و توپـوگرافی منطقـه      انحناي زمین، جابه
ــار ــن   اش ــران ای ــی جب ــحیح هندس ــور از تص ــرد. منظ ه ک

). تصــــحیح Karimian et al., 2020خطاهاســــت (
شــود.  رادیومتریــک روي درجــات خاکســتري اعمــال مــی

دلیل تغییـرات منظـر، نـوردهی،     تصحیحات رادیومتریک به
 دید هندسی، شرایط جوي و نویز سنجنده باید اعمال شـود 

)Karimian et al., 2020هـاي   مانـۀ فصـل  ). تصاویر چندز
گوناگون اغلب نیازمند دو نوع تصحیح رادیومتریک نسبی 

شـده در ایـن تحقیـق،     هـاي برداشـت   اند. در داده و مطلق
تصاویر تصحیح رادیومتریک شـامل رادیـانس، بازتـابش و    
ــیط    ــن تصــحیحات، مح ــراي ای ــاب ســطح اســت. ب بازت

استفاده شد. تصحیح اتمسفریک نیز بـا   ENVIافزاري  نرم
هاي تاریک و با این  هاي کاهش پیکسل از تکنیک استفاده

هـاي تاریـک، بـا حـداکثر      فرض انجـام شـد کـه پیکسـل    
انــد  احتمـال، کمتـرین میـزان انعکــاس طیفـی را داشـته     

)Jafarian et al., 2020   تـرین   ). تصـحیح اتمسـفري مهـم
اي اسـت   هـا در تصـاویر مـاهواره    پـردازش  بخش از پـیش 

)Karimian et al., 2020ن ایجاد تصحیح اتمسفري ). امکا
  فراهم شده است. ENVIافزار  نیز در نرم

  تصاویر بندي طبقه
ــه  ــت نمون ــه برداش ــازي    ب ــراي جداس ــاتی ب ــاي تحقیق ه

بندي طبقات آنهـا کـه    هاي طیفی مشابه و تقسیم مجموعه
اي  بندي اطلاعات مـاهواره  رفتار طیفی یکسانی دارند، طبقه

بنـدي   براي طبقه .)Shanai & Zarei, 2016شود ( گفته می
شـده   از رفع خطاهاي انجـام  شده پس کاربري اراضی نظارت

منزلۀ دادۀ آموزشـی مـدل    روي تصاویر، نخست، مناطقی به
بـرداري   از نمونه ). پسKarimian et al., 2020انتخاب شد (

با استفاده از دو الگوریتم شبکۀ عصبی مصنوعی و حـداکثر  
هـا   رادامه، این روشبندي شدند که د احتمال، تصاویر طبقه

  شود. توضیح داده می
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  احتمال حداکثر روش الف)
ســاند ــار روش حــداکثر 1991( 1بلســتاد و لیل ) اولــین ب

بندي روي تصاویر بزرگ اسـتفاده   احتمال را براي طبقه
 TMاي لندسـت   کردند. این روش روي تصاویر مـاهواره 

بندي اجرا شد. در پژوهشی دیگر، به منظـور   براي طبقه
  اي لندسـت و   شناسایی سطوح برفی، از تصاویر مـاهواره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ,.Sharafat et alحد اکثر احتمال اسـتفاده شـد (  روش 

هاي  تر از دیگر روش ). روش حداکثر احتمال دقیق2024
بندي تصاویر است و واریـانس و کوواریـانس همـۀ     طبقه
شود  کند. براي این کار، فرض می ها را ارزیابی می کلاس

  انـد. تاحـد امکـان،     که تمامی مناطق داراي توزیع نرمال
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Bolstad & Lillesand 
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شــود کــه بتــوان  هــاي زیــادتري اســتفاده مــی از نمونــه
گیري حداکثري  تر و با بهره بندي را با دقت مناسب طبقه
 .)Karimian et al., 2020هاي طیفی انجـام داد (  ویژگی

بنـدي پوشـش زمـین، روش     بهترین روش، براي طبقـه 
حـداکثر احتمــال اســت. الگـوریتم ایــن روش برمبنــاي   
احتمال اختصاص یک پیکسل به کلاس هـدف صـورت   

گیرد. در معادلۀ اصلی، فرض شـده اسـت کـه همـۀ      می
اند و توزیـع تمـامی    طبقات، ازلحاظ این احتمال، مشابه

طبـق رابطـه    باندها نرمال است. روش حداکثر احتمـال 
  شود. ) بیان می1(

gi (x)  )1رابطه ( =  [lna] −  [0.5 ln|covc|] 

 −[0.5(covc − 1) (x − Mc) (x −  Mc)T]    
احتمــال  acکــلاس مــورد نظــر،  cدر ایــن معادلــه، 

متغیر چندبعـدي   xو  cاختصاص یک پیکسل به کلاس 
)n  .تعداد باند) استcovc  وMc    مـاتریس کوواریـانس و

دهنـد   را نشان می cبردار میانگین نمونۀ تعلیمی کلاس 
ــابع  ــی و  lnو ت ــاریتم طبیع ــت   T لگ ــال اس ــابع انتق ت

)Mahdizadeh-Karizaki el al., 2019.(  

  ب) شبکۀ عصبی مصنوعی
بنـدي   شبکۀ عصبی مصنوعی روشی مناسب براي طبقـه 

 & Shanaiرود ( کاربري و پوشش اراضی بـه شـمار مـی   

Zarei, 2016(.  هـاي عصـبی از عناصـر عملیـاتی      شـبکه
صورت موازي درکنـار هـم    اند که به اي ساخته شده ساده

هاي عصبی زیستی  کنند؛ این عناصر از سیستم عمل می
هـاي عصـبی    اند. در طبیعت، عملکرد شـبکه  گرفته شده

شـود؛   ازطریق نحوۀ اتصال بـین اجـزاي آن تعیـین مـی    
هــاي عصــبی،  عیــت از شــبکهتب تــوان، بــه بنــابراین مــی

ساختاري مصنوعی ایجاد کـرد و یـا بـا تنظـیم مقـادیر      
ها، با عنـوان وزن اتصـال، نحـوۀ ارتبـاط      هریک از اتصال

 .)Delgarm et al., 2023بین اجزاي آن را تعیین کـرد ( 
بنـدي   هاي شبکۀ مصنوعی در طبقه انواع گوناگون روش

ن آنهـا،  رود و در بـی  کاربري و پوشش اراضی به کار مـی 
تـرین مـدل    شبکۀ عصبی پرسـپترون چندلایـه معمـول   

بندي تصاویر در سنجش از دور  مورد استفاده براي طبقه
هاي اصلی شبکۀ  المان .)Shanai & Zarei, 2016است (

انـد.   هـاي مصـنوعی   ها بـا نـورون   عصبی مصنوعی عصب
الگوي ورودي به گره مشـابه سـلولی عصـبی اسـت کـه      

ــی ــردا  م ــا ب ــوان آن را ب ــات ــه  n ري ب ــان، ب ــورت  الم   ص
X = (x1,x2,…..xn)    ضـرب   نشـان داد. مجمـوع حاصـل

)، بـا  2هاي نظیرشان، مطـابق رابطـه (   ها در وزن ورودي
یت اسکالر  کمs شود. نمایش داده می  

�  )2(رابطه  = ∑ ������ ⋅ �� = �� ⋅ �  

ــه، در  ــن معادلـ ــردار W=(w1,w2,……..wn) ایـ  بـ
یـــت. هاســت  وزن کم s،  تـــابعوارد  محاســـبه، از پــس   

ــی ــی f غیرخط ــود م  ــ ش ــا خروج ــه را یت ــد نتیج  ده
)Delgarm et al., 2023.(  

  بندي طبقه صحت ارزیابی
ــه ــد طبق ــا    در رون ــورد نظــر ب ــت م ــدي تصــاویر، دق بن

دقت کلـی   شود. در این تحقیق، پارامترهایی ارزیابی می
بندي و ضریب کاپا ازطریق ماتریس خطا محاسـبه   طبقه

درسـتی   هـایی را کـه بـه    شد. دقت کلی تعـداد پیکسـل  
دهـد و از مجمـوع عناصـر     اند، نشان می بندي شده طبقه

ها بـه   بر تعداد کل پیکسل قطر اصلی ماتریس خطا تقسیم
شـده   هاي کاربري اراضی استخراج آید؛ در نقشه دست می
باشـد.   %85اي، این مقدار باید بیشتر از  ماهوارهاز تصاویر 

  شود. ) محاسبه می3دقت کلی طبق رابطه (

��  )3رابطه ( = �� ∑ ���  

ــه،  ــن معادل ــی،  OAدر ای ــت کل ــل  Nدق ــداد ک تع
جمـع   pij بنـدي و  هاي مورد اسـتفاده در طبقـه   پیکسل

عناصر قطر اصلی مـاتریس خطاسـت. ضـریب کاپـا نیـز      
بندي و واقعیت زمینـی را نشـان    تطابق بین نتایج طبقه

  آید. ) به دست می4دهد که ازطریق رابطه ( می
�����  )4رابطه ( =  ��������� × 100  

Po و  شـده  بیانگر درستی مشاهدهPc    بیـانگر توافـق
آل، براي مقدار ضریب کاپا،  مورد انتظار است. حالت ایده

عدد یک است؛ چنانچـه ایـن مقـدار برابـر صـفر باشـد،       
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بندي کاملاً تصادفی خواهد بود و اگر مقدار منفـی   طبقه
بنــدي اســت  بــه دســت بیایــد، گویــاي خطــا در طبقــه

)Rezaei et al., 2020 مینــۀتمــامی محاســبات درز .(
هـا بـا اسـتفاده از     هـا و ارزیـابی دقـت    بنـدي روش  طبقه
  انجام شده است. ENVIافزار  نرم

قۀ مـورد  بندي تصاویر هر دو زمان منط نتایج طبقه -3
  مطالعه
شـده حـداکثر    بنـدي نظـارت   از اعمـال روش طبقـه   پس

هاي  مصنوعی با استفاده از نمونه احتمال و شبکۀ عصبی 
بندي، کاربري اراضی  آموزشی انجام شد. طبق این طبقه

در چهـار کـلاس،    2022و  2015هـاي   متعلق به سـال 
شــامل کــاربري اراضــی گیــاهی، کــاربري اراضــی آبــی، 

مناطق مسکونی و کاربري اراضی خـاکی،   کاربري اراضی
شـدۀ کـاربري    بنـدي  هاي طبقـه  قرار گرفت. سپس نقشه

اراضی در هر دورۀ زمانی به دسـت آمـد. نتـایج بررسـی     
صحت کلی و ضریب کاپـا نشـان داده شـده و براسـاس     
ــداکثر    ــی در روش ح ــا و صــحت کل ــریب کاپ ــا، ض آنه

  ست.احتمال، طی دو بازۀ زمانی مورد نظر، بهتر بوده ا

 در شده تهیه اراضی کاربري هاي نقشه صحت ارزیابی .2 جدول
  متفاوت هاي روش با گوناگون زمانی هاي دوره

ضریب   بندي روش طبقه  سال
  کاپا

صحت 
  کلی

2015  
  

2022  

  حداکثر احتمال
  شبکۀ عصبی مصنوعی

  
  حداکثر احتمال

  شبکۀ عصبی مصنوعی

75/0  
72/0  

  
96/0  
62/0  

%86  
%84  

  
%97  
%76  

 
نقشۀ کاربري اراضی منطقۀ مورد مطالعه با الگوریتم 

شـده و شـبکۀ عصـبی مصـنوعی در      بندي نظـارت  طبقه
، 3تهیـه شـد کـه در شـکل      2022و  2015هـاي   سال
بندي کاربري در  توان آن را مشاهده کرد. نتایج طبقه می

داد کمتـرین کـاربري بـه آب و گیـاه       نشان 2015سال 
را کاربري اراضی خـاك   تعلق دارد اما بیشترین مساحت

و منــاطق مســکونی داشــته اســت. همچنــین، در ســال 
، کاربري اراضی آب، گیاه و منـاطق مسـکونی دچـار    2022

افزایش شده و کاربري اراضی خـاکی کـاهش یافتـه اسـت.     
روش شــبکۀ عصــبی  بنــدي بــه طبــق نتــایج، دقــت طبقــه

ــایج   مصــنوعی از روش حــداکثر احتمــال کمتــر اســت. نت
  آمده است. 4روش حداکثر احتمال در شکل  بندي به طبقه
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کیلومترمربـع   37/87، 2015طبق نتـایج، در سـال   
ــادل  ــه را خــاك،  %52/62(مع  80/40) مســاحت منطق

ــر  ــع (براب ــاطق %20/29کیلومترمرب ــاربري من ) آن را ک
) را پوشش %98/4کیلومترمربع (معادل  96/6مسکونی، 
) را کـاربري  %30/3کیلومترمربع (معادل  61/4گیاهی و 

ــال  آبـــی تشـــکیل مـــی  18/11، 2022دهـــد. در سـ
) را کـاربري پوشـش گیـاهی،    %8کیلومترمربع (معـادل  

ــا    20/42 ــر ب ــع (براب ــاربري %20/30کیلومترمرب ) را ک
) %66/59کیلومترمربع (معادل  37/83مناطق مسکونی، 

) را %14/2کیلومترمربع (برابـر   99/2را کاربري خاکی و 
  دهد. کاربري آبی تشکیل می

  
  مساحت کاربري اراضی در دورۀ مطالعه .3جدول 

  کاربري نوع
2015  2022  
 به مساحت

  کیلومترمربع
 به مساحت

  کیلومترمربع
  20/42  80/40  مسکونی مناطق اراضی کاربري

  18/11  96/6  گیاهی اراضی کاربري
  37/83  37/87  خاکی اراضی کاربري
  99/2  61/4  آبی اراضی کاربري

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مقایسـه  روش به اراضی کاربري تغییرات آشکارسازي
  بندي طبقه از پس

اي بین دو بـازۀ زمـانی    در این تحقیق، از تصاویر ماهواره
از تهیـۀ نقشـۀ کـاربري اراضـی      استفاده شده است. پس

براي هر دو زمان، مقدار تغییرات کاربري استخراج شـد.  
هـاي سـنجش از دور    دهد که داده این تحقیق نشان می

هـاي کـاربري اراضـی و     ه لایی در استخراج دادتوانایی با
همچنین ارزیابی مقدار تغییرات دارند؛ مقدار ضـرایب و  

بنـدي   شده بیانگر دقت فراوان در طبقـه  صحت استخراج
هاي کـاربري اراضـی،    است. همچنین در استخراج نقشه

اي با قـدرت تفکیـک    شود از تصاویر ماهواره پیشنهاد می
ون ابـر اسـتفاده شـود. بـراي     مکانی و طیفـی بـالا و بـد   

شــده  بنــدي دریافـت مقــدار تغییـرات، از تصــاویر طبقـه   
روش حداکثر احتمال استفاده شده کـه صـحت آن از    به

  روش شبکۀ عصبی بیشتر است.
، 2022- 2015نتایج این پژوهش نشان داد کـه طـی دورۀ   

ــرات کــاربري خــاك  ــرات  00/4تغیی ــع و تغیی کیلومترمرب
کیلومترمربع کاهش یافته و نیز تغییـرات   62/1کاربري آبی 

کیلومترمربـع و تغییـرات    40/1کاربري منـاطق مسـکونی   
  کیلومترمربع افزایش داشته است. 59/4کاربري گیاهی 
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 )2015-2022( هرات شهر اراضی کاربري پوشش تغییرات گراف .6 شکل
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هاي متفاوت،  نتایج حاصل از تغییرات کاربري کلاس
ارائـه شـده    6، در شـکل  2022و  2015هـاي   طی سال

هاي اراضی خـاك و   است. بیشترین تغییرات در کاربري
 00/4پوشـــش گیـــاهی رخ داده؛ کـــاربري خــــاك    

کیلومترمربـع   59/4کیلومترمربع کاهش و کاربري گیاه 
براینها کاربري اراضی منـاطق   افزایش داشته است. علاوه

 62/1کیلومترمربـع و آب، بـا    40/1مسکونی، با افزایش 
انـد.   کیلومترمربع کاهش، دچار کمترین تغییـرات شـده  

روند کاهش کاربري اراضی آبی خطرناك است و عواقبی 
طور کلـی   همچون خشکسالی را درپیِ خواهد داشت. به

حـال تحقیقـاتی جـامع و شـامل      بـه  توجه به اینکه تـا با 
درزمینۀ کاربري اراضی شهر هرات انجـام نشـده اسـت،    

توان منبع مناسبی براي ارائۀ نقشـۀ   تحقیق حاضر را می
توانـد تغییـرات    کاربري اراضی برشمرد؛ این پژوهش می

ــهري را    ــعۀ ش ــد و توس ــه و بررســی رش ــن منطق در ای
ین بـا توجـه بـه افـزایش     درستی انعکاس دهد. همچن به

اي جـامع از   جمعیت و گسترش شهر هرات، وجود نقشه
تغییرات کاربري این شهر، که میزان افزایش یـا کـاهش   
هریـک از کـاربري اراضـی را مشـخص نمایـد، ضـروري       
است. با در نظر گرفتن کـاهش میـزان کـاربري اراضـی     

هـاي بـایر و کوهسـتانی و غیـره      خاکی که شامل زمـین 
توان براي استفادۀ بهینـه از ایـن کـاربري و     شود، می می

هـایی انجـام داد.    ریـزي  جلوگیري از هدررفت آن برنامـه 
ــی   ــاربري آب م ــاهش ک ــزان ک ــلاع از می ــد، در  اط توان

هایی در حوزۀ مدیریت منابع آبی و سـدها و   ي ریز برنامه
هاي آبی، نقـش مـؤثري داشـته باشـد. اطـلاع از       ذخیره

ــاط  ــرات کــاربري من ــزان تغیی ق مســکونی در طــرح می
انـدازهاي آتـی بسـیار     هاي توسعۀ شهري و چشـم  برنامه

هایـت، آگـاهی از میـزان تغییـرات       تأثیرگذار اسـت. درنَ
اي مفیـد بـا    تـوان داده  کاربري پوشش گیاهی را نیز می
ریـزي بـراي مـدیریت     هدف حفظ و نگهـداري و برنامـه  

  اي ملی، محسوب کرد. منزلۀ سرمایه منابع طبیعی، به

  گیري تیجهن -4
هـاي انسـانی، از    تغییرات کاربري اراضی، براثَـر فعالیـت  

اي و  هــاي منطقــه ي ریــز مسـائل بســیار مهــم در برنامـه  

هـاي   هـا و قابلیـت   اي است. بـا توجـه بـه برتـري     توسعه
توان ایـن تکنولـوژي را ابـزاري     اي، می هاي ماهواره داده

مؤثر در شناسایی و کشف تغییرات در نظر گرفت. هدف 
لی این تحقیق بررسی روند تغییرات کاربري اراضی و اص

همچنین وضعیت تغییر کاربري اراضی، طی بازۀ زمـانی  
در شهر هرات است. نتایج این پژوهش  ،2022تا  2015

هـاي   گویاي پدید آمدن تغییـرات متفـاوتی در کـاربري   
هاي انسـانی   شهر هرات، براَثر تغییرات اقلیمی و فعالیت

هاي کاربري اراضـی،   که نقشه است. مشخص شده است
در این تحقیق، دقت مطلوبی دارند و ایـن نکتـه بیـانگر    

اي لندست در آشکارسـازي   مناسب بودن تصاویر ماهواره
تغییرات مناطق شهري است. همچنین مشخص شد که 

بندي تصاویر براي تهیۀ نقشۀ کـاربري اراضـی،    در طبقه
تر از دقت کلی و ضریب کاپاي روش حداکثر احتمال به

روش شبکۀ عصـبی مصـنوعی اسـت؛ میـزان تغییـرات      
آمـده برمبنـاي ایـن روش بـه واقعیـت زمینـی        دست به

بندي  هاي کاربردي در طبقه تر است. ازبین روش نزدیک
تـرین و   شده، روش حداکثر احتمال یکی از دقیق نظارت

رود کــه برپایــۀ  هــا بــه شــمار مــی پرکــاربردترین شــیوه
  احتمالات استوار است.

، 2022کند که طی سـال   ایج این تحقیق بیان مینت
، سطح اراضی گیـاهی و منـاطق   2015درقیاس با سال 

مسکونی افزایش و کاربري اراضـی آب و خـاك کـاهش    
علـت افـزایش    یافته است. افزایش منـاطق مسـکونی بـه   

وســـاز مســـکن و  نفـــوس در شـــهر هـــرات، ســـاخت
هاي صنعتی رخ داده و علت افـزایش منـاطق    ساختمان

شش گیـاهی رشـد زراعـت در هـرات بـوده اسـت؛ از       پو
هاي بادرنـگ را   ترین محصولات زراعی، زعفران فارم مهم
توان نام برد. علت کاهش مناطق آبی، طـی چنـدین    می

ســال، کــاهش میــزان بــارش اســت کــه ســبب کــاهش 
هـاي سـطح زمـین     هاي زیرزمینی و پایین رفتن آب آب

هایت، علت کاهش کاربري خـاك  تبـدیل   شده است. درنَ
شدن آن به اراضی زراعتی و مناطق مسکونی بوده است. 

تـوان نتیجـه    بندي تغییرات کاربري اراضی، مـی  با جمع
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، در 2022تـا   2015گرفت که میزان تغییرات، در بـازۀ  
عبـارت دیگـر، ایـن     شهر هرات شایان ملاحظه است. بـه 

شهر دستخوش تحولاتی طبیعـی بـوده اسـت؛ ازجملـه     
ش و تحــولات انســانی، ماننــد خشکســالی، کــاهش بــار

رو  افزایش جمعیت و گسترش منـاطق مسـکونی. ازایـن   
داشتن نقشۀ جامع کاربري اراضـی ایـن منطقـه، بـراي     

هاي آتی این شـهر، بسـیار ضـروري خواهـد      ریزي برنامه
بود. با توجه به کاربرد این تحقیق در سند طرح توسـعۀ  

شــود در تحقیقــات آتــی،  شــهري هــرات پیشــنهاد مــی
ــ ــی از   تغیی ــاه یک ــهر، در جایگ ــن ش ــولات ای رات و تح

شهرهاي استراتژیک کشـور افغانسـتان، در بـازۀ زمـانی     
برآن خوب است، با اسـتفاده   بیشتري مطالعه شود. علاوه

هاي زمانی، میزان تغییرات کاربري اراضـی ایـن    از سري
بینـی شـود تـا بـا      هاي آینده نیز پیش منطقه براي سال

منزلـۀ   ایـن منطقـه را بـه    مدیریت درست بتـوان منـابع  
  سرمایۀ ملی، حفظ و حراست کرد.
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