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Extended abstract 

1- Introduction 

Rapid and unplanned urban expansion has led to fragmented landscapes, reduced arable land, environmental 

degradation, and increased urban poverty. The United Nations estimates that by 2050, 60% of the world’s rural 

population will migrate to urban areas, especially in developing countries like Iran. To achieve sustainable, 

resilient, and inclusive cities by 2030, accurate monitoring and understanding of urban growth is crucial. Urban 

models—such as Markov chains, Cellular Automata (CA), and machine learning techniques—have become 

essential tools for simulating land use changes. While the Markov model predicts land use transitions over 

time, it lacks spatial awareness. Conversely, CA models incorporate spatial rules but fall short in capturing 

external influences. Combining these approaches in CA-Markov models has shown promise in simulating 

urban dynamics, especially in coastal regions facing land scarcity, sea-level rise, and topographic constraints. 

Coastal areas are of strategic and economic importance, yet face limited space for urban expansion due to 

geographic and environmental constraints. These challenges demand predictive modeling to support better land 

use planning. CA-Markov models have been widely applied to simulate urban expansion in regions like 

Mazandaran, Chabahar, Asaluyeh, and Ahvaz in Iran, as well as international locations such as Bangladesh, 

China, Malaysia, and Sri Lanka. These studies demonstrate that rapid coastal urbanization often comes at the 

expense of agricultural land and natural ecosystems. Addressing this issue requires spatial modeling tools to 

forecast urban growth, evaluate planning policies, and mitigate the adverse impacts on land resources. 

 2- Study Area and Modeling Methods 

The study area is the city of Bandar Abbas, located in the southernmost part of Iran, serving as the capital of 

Hormozgan Province (Figure 1). The city spans an elevation range of approximately 0.6 to 40 meters, with 

low-lying areas near the coast and higher elevations in the north. Bandar Abbas has experienced rapid urban 

growth, with its population rising from 17,700 in 1956 to over 680,000 in 2016. Due to natural and man-made 

constraints such as mountains, industrial zones, railways, and the coastline, the city’s physical expansion faces 

several limitations. This study aims to assess the spatial distribution and evolution of Bandar Abbas's urban 

form over recent decades and predict its future development trajectory using spatial modeling tools, helping 

determine whether the city's growth is proceeding sustainably. 

To analyze land use/land cover (LULC) changes and predict future urban expansion, Landsat satellite imagery 

(TM, ETM+, and OLI) from 1990 to 2020 was processed using the Maximum Likelihood Classification 

(MLC) algorithm in ENVI software. Change detection was conducted using a post-classification comparison 

method and the Land Change Modeler (LCM) with CA-Markov chains in the Idrisi software. To enhance 

classification accuracy, preprocessing involved radiometric and geometric corrections. A 25 × 15 km region of 

interest (ROI) was selected for analysis. Conversion potential for urban growth was modeled based on 

variables such as proximity to roads, fault lines, railways, watercourses, rangelands, industrial zones, and flood-
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prone areas, using fuzzy logic and Cramer's correlation coefficient. An artificial neural network within LCM 

was employed to simulate and forecast land use dynamics. 

3- Results  

In this study, satellite imagery from Landsat for the years 1990, 2000, 2013, and 2020 was classified using the 

Maximum Likelihood algorithm into three main land use classes: water bodies, barren lands, and urban-

settlement/green space areas. Due to the dry climate and arid environment of Bandar Abbas, vegetation is 

sparse and mostly consists of saline desert shrubs, which were grouped under barren lands due to the 30-meter 

resolution of the Landsat images. Urban green spaces such as neighborhood parks were classified together with 

residential and commercial zones, while water bodies included the Persian Gulf, fish farming ponds, and 

internal water areas. The area of each class was calculated, revealing trends over 30 years. 

Between 1990 and 2020, barren lands showed a decreasing trend, dropping from 25,990 hectares to 21,449 

hectares, with the steepest decline occurring between 2000 and 2013. Water bodies remained relatively stable, 

except for a dip in 2000, followed by a rise due to fish farms and sea-level changes. Urban and green space 

areas steadily increased, particularly from 2000 to 2013, reflecting urban expansion in Bandar Abbas. 

Residential areas expanded significantly in the eastern and northeastern parts of the city, especially near the 

airport and main roads. Major neighborhoods such as Golshahr, Tohid, and Elahiyeh saw dense construction, 

while western areas like Shahid Bahonar and Payambar Azam neighborhoods also developed. 

Land use maps were validated using ground control points and false color images, with Kappa coefficients 

above 0.7, indicating reliable classification. The highest accuracy was achieved with the OLI sensor (15m 

resolution), outperforming older TM and ETM sensors. Land conversion analysis showed that the most 

significant change was the transformation of barren lands into residential and urban spaces, marking the 

physical growth of Bandar Abbas. The results provide critical insights for urban planning and environmental 

monitoring in arid coastal cities. 

4- Discussion & Conclusions 

This study utilized Landsat satellite imagery (TM 1990, ETM 2000, and OLI 2013 and 2020) to analyze land 

use/land cover (LULC) changes in a 25×15 km area in Bandar Abbas. Through classification using the 

Maximum Likelihood algorithm and subsequent change detection with LCM in Idrisi TerrSet, significant 

urban growth trends were identified. The CA-Markov model was applied to forecast urban development in 

2050, revealing that the most substantial urban expansion occurred between 1990–2000 and 2000–2013. Urban 

areas were classified into three main categories—water bodies, urban-residential with green spaces, and barren 

lands—due to the arid climate and sparse vegetation. Most green spaces are artificial and merged with 

residential zones due to resolution constraints. 

The results show that approximately 4,480 hectares of barren land were converted to residential use over 30 

years, particularly in eastern and northeastern neighborhoods, coastal commercial zones, and the newly 

developed northwest areas. Natural barriers like the sea to the south and mountainous terrain to the north have 

constrained city expansion, directing urban growth toward the east and northeast. Compared to other Iranian 

cities like Ahvaz and coastal cities along the Caspian and Persian Gulf, Bandar Abbas shares similar 

urbanization patterns influenced by natural constraints, migration, and industrial growth. However, unlike cities 

surrounded by fertile farmland, Bandar Abbas’ surrounding barren and saline lands make agricultural land-use 

change less relevant, emphasizing urban development over rural-to-urban transitions. 

Key Words:  Remote Sensing (RS), Geographic Information System (GIS), Cramer's V Coefficient, Coastal 

Urbanization, Markov Chain. 
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 چکیده 

های کلیدی در مدیریت تغییرات محیطی و کنترل فرسایش سرزمین به بینی تغییرات کاربری اراضی، یکی از گامتحلیل و پیش

سایی روندهای تغییر کاربری و تأثیر آن بر فرسایش محیطی در شهر ساحلی بندرعباس رود. پژوهش حاضر با هدف شناشمار می

با استفاده از تصاویر  0404تا  5554ی زمانی که برای دستیابی به این هدف، ابتدا تغییرات کاربری اراضی در بازهانجام شده است. 

( و تولید نقشه کاربری با الگوریتم 0404و  0453) OLI( و 0444) +TM (5554 ،)ETMهای سنجنده -ای لندستماهواره

ی کاربری شامل پهنه آبی، نواحی مسکونی و اراضی بایر برای انجام شد. سه طبقه ENVIافزار ( در نرمMLCحداکثر احتمال )

سال از  34راضی طی های اکیلومتر( شناسایی شد. برای شناسایی تغییر و تبدیل کاربری 51×51محدوده مطالعاتی بندرعباس )ابعاد 

زنجیره -بینی تغییرات و مسیر توسعه شهری از مدل اتوماتای سلولیو برای پیش LCMمدل آشکارسازی تغییرات سرزمینی 

های تولیدشده از ضریب کاپا استفاده شد. نتایج سنجی و اعتبارسنجی نقشهاستفاده گردید. برای صحت CA-Markovمارکوف 

، بیشترین تغییرات مربوط به تبدیل اراضی بایر به نواحی سکونتگاهی 0404تا  5554های بین سال نشان داد که در در LCMمدل 

هکتار بیشترین  -1115+ و اراضی بایر با 1131هکتار بوده است. در تغییرات کلی نیز نواحی سکونتگاهی با  33/1134با میزان 

ته مرکزی شهر بندرعباس شامل محلات گلشهر شمالی، دامایی، اند. بیشترین توسعه شهری در بخش شرقی هستغییرات را داشته

عنوان غربی، شهرک مسکونی پیامبراعظم بهشهرک گاز، شهرک الهیه جنوبی و شمالی، شهرک طلائیه و توحید و در نواحی شمال

ز اراضی بایر به نواحی هکتار ا 5951، میزان 0414پروژه مسکن مهر بوده است. نتایج مدل زنجیره مارکوف نشان داد که تا سال 

هکتار در سال  5393به  0404هکتار در سال  3119فضای سبز شهری از  -سکونتگاهی تبدیل خواهد شد و اراضی سکونتگاهی

ها ضمن فراهم این یافته  غربی خواهد بود.شرقی و شمالخواهد رسید و مسیر توسعه شهری بندرعباس به سمت نواحی شمال 0414

کند. با توجه به شرایط ری زمین، به شناخت نواحی مستعد رشد کالبدی شهر کمک میریزی کاربی برای برنامهآوردن مبنایی علم

های ساز دگرگونی در ویژگیتوانند زمینههای طبیعی در توسعه شهری، چنین تغییراتی میخاص محیطی بندرعباس و محدودیت

تواند به عنوان در مقیاس محلی باشند. بنابراین، نتایج این مطالعه می پذیریهای فرسایشسطح زمین، الگوهای زهکشی و پتانسیل

ای برای مطالعات تکمیلی در زمینه ارزیابی اثرات ثانویه تغییر کاربری بر فرسایش محیطی در مناطق ساحلی مورد استفاده پایه

 .قرار گیرد

شهرنشینی در ، ضریب کرامر  ،(GIS) اطلاعات جغرافیاییسامانه  ، سنجش از دور ، سازی گسترش شهریمدل :یدیواژگان کل

 .نواحی ساحلی
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 مقدمه ـ4

گیر در الگوی کاربری اراضی، های اخیر موجب تغییرات چشمریزی شهری در دههرویه و بدون برنامهگسترش بی

ویژه در کشورهای در حال توسعه زیست شده است. این مسئله بهقابل استفاده، و ایجاد فشار بر محیطهای کاهش زمین

گیری از مانند ایران، با رشد جمعیت شهری در شهرهای متوسط و بزرگ، نمود بیشتری دارد. در این راستا، بهره

 جش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیاییهای سنویژه در ترکیب با فناوریهای شهری، بههای کمّی نظیر مدلمدل

(GIS)اند. ترکیب این بینی و مدیریت الگوهای گسترش شهری تبدیل شده، به ابزاری ضروری برای تحلیل، پیش

تری از پراکندگی فضایی شهرها و بررسی پیامدهای آن بر کاربری زمین را فراهم گرایانهسازی واقعابزارها، امکان شبیه

 جهیو در نت عیسر ینیشهرنش. (Yue et al., 2024; Sarkar and Mandal, 2025; Mukomberanwa et al., 2025) سازدمی

شده  لیدر سراسر جهان تبد داریو توسعه پا یعیمنابع طب تیریدر مد یجهان ةدغدغ کیبه  نیو پوشش زم یکاربر رییتغ

 ونیمارکوف، رگرس رهی، زنجیمصنوع یه عصب، شبکسلولی یمانند اتوماتا ییها، محققان مدل5594است. از دهه 

 لیو تحل هیتجز یرا برا ینیماش یریادگی یها، مدلیلیسلسله مراتب تحل ندی، فرآیبیترت ری، مدل غییایرافدار جغوزن

 یبرا های مؤثر و پرکاربردروشیکی  از  مارکوف  رهیزنج لیمورد بحث قرار دادند. تحل یرشد شهر یالگو کی

مشخص  یانداز به سختدر چشم ندهایفرآانتقال و  ویژه برای مناطق شهری است کهکاربری اراضی به راتییتغ یسازمدل

را بر  کاربری اراضیدر  رییاست که تغ نیماش یریادگیبر  یمبتن یزمان یمدل سر کیمارکوف  رهی. زنجشوندیم

کاربری  ندهیآ راتییمدل تغ نیحال، ا نیبا ا .(Dolui and Sarkar, 2024) کندیم ینیبشیپ رییتغ یقبل یهااساس نرخ

 سلولی یمارکوف، مدل اتوماتا رهینه. برخلاف مدل زنج ییایجغراف بعداما در  کندیم ینیبشیپ یعد زمانرا در بُاراضی 

(CAدارا )کنندیم ینیبشیرا پ ندهیآ راتییاطراف تغ یهااز سلول یخاص نیاست که در آن قوان ییجزء فضا کی ی .

آن،  یایساده است. با وجود مزا هیانتقال اول نیو قوان GISبا استفاده از سنجش از دور،  یشهر ییایپو یسازهیشب

بر  یخارج یروهاین ریتأث ن،یبر ا. علاوهستین یکاف یواقع یایدر دن یشهر ییایمقابله با پو یبرا CA یفن رساختیز

مارکوف در  رهیزنج لیتحل بیشده است که ترک شنهادیپ گر،ید یرا در نظر نخواهد گرفت. از سو یگسترش شهر

 مطالعات در زنجیره مارکوف – سلولی یاتوماتا یها. مدلکندیکمک م هاتیمحدود نیبه غلبه بر ا CA یهامدل

 یزیربرنامه یهارساختیونقل و زشبکه حمل یهاتوسعه ،یشهر یهاییایو درک پو یسازهیدر شب ژهیوبه ،شهری

  .(Cherigui et al., 2025)اند استفاده شده

به همراه داشته است. به عنوان مثال، مطالعات نشان داده است کهه  ممه افتهی نیچند CA-Markov یهااستفاده از مدل

و  یبهر گسهترش شههر یتواند به طور قابل توجهیحمل و نقل م یهاها و گسترش شبکهرساختیدر دسترس بودن ز

و  تیهبه طور مشابه، اثرات رشد جمع .(Yaagoubi et al., 2024)بگذارد  ریتأث یشهر یبه کاربر یکشاورز نیزم لیتبد

رشد  یالگوها نییکه سطوح درآمد در تع دهدینشان م جیمورد مطالعه قرار گرفته است که نتا یدرآمد بر گسترش شهر

شهکاف  نیچنهد یدارا یدر مطالعات شههر CA-Markov یآنها، استفاده از مدل ها یایمزا رغمیاست. عل یاتیح یشهر

بینهی تنهها سازی آن برای پیشو سفارشی هامدل نیا یو اعتبارسنج ونیبراسیدر مورد کال یشتریب قاتیاست. اولاً، تحق

 یبر الگوهها یمحل استیمداخلات س ریتأث اً،یاست. ثان ازیمحدود مورد ن یهابا داده یدر مناطق ژهیوبه ،یک نوع کاربری
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 نیپهرداختن بهه اوله نجهای. هدف مطالعهه در اردیقرار گ یمورد بررس شتریب دیبا نیزم یکاربر راتییو تغ یرشد شهر

 باشد.های شهری میبینی پهنهکه پیشمدل  یشکاف در اجرا

های اخیر با افزایش مهاجرت و توسعه نواحی ساحلی که از اهمیت استراتژیکی و اقتصادی برخوردار است، طی سال

دلیهل شهری، تغییر یافته است و ارزش اراضی آن نیز از دیدگاه اقتصاد شهری بسیار افزایش یافته است. از طرفی نیز به

عنوان یک چالش جغرافیایی نواحی ساحلی برای اسکان جمعیت و توسعه شهری، کمبود زمین به -های مکانیمحدودیت

ارتفاع که سطح اراضی ساحلی کمتهر از تهراز آ  واحی ساحلی کم(. در نde Andrés et al., 2018کند )اساسی ظهور می

-های اساسی در توسعه شهری در نواحی ساحلی بههوهوایی و بالا آمدن سطح دریا نیز از چالشآزاد است، تغییرات آ 

ایران، امتداد ویژه در کشورهای ژاپن، کره جنوبی و (. در بعضی از نواحی ساحلی بهCapítulo et al., 2017رود )شمار می

های مرتفع در نواحی ساحلی موجب محدودیت اراضی برای توسعه شده و شهر را با کمبهود زمهین مناسهب بهرای کوه

ی منظور دستیابی به یک برنامههسازد. طراحان و متخصصان مدیریت شهری بهوساز و گسترش کالبدی مواجه میساخت

نمایند که دو عامهل لی برای توسعه شهری، راهکارهایی را ارائه میجامع برای کاهش تأثیر کمبود زمین در نواحی ساح

بینهی وضهعیت کنهد. اولهین عامهل، پهیشریزان را در رسیدن هرچه بهتر به اهدافشان یاری میاصلی، طراحان و برنامه

(. Terando et al., 2014باشد )بینی نتایج حاصل از راهکارهای اخذشده میکاربری در آینده و دومین عامل، امکان پیش

های کلان مهدیریت شههری قابهل اسهتفاده عنوان ابزاری برای طراحی سیاستهای مکانی توسعة شهری بهبنابراین، مدل

ههای کنهونی مهدیریت ها و سیاستآمدهای آیندة رشد شهری و طرحهای مذکور که پیرو، توسعة مدلهستند. از این

ههای گوی جامع و توسعه شهری یک فرآیند پیچیده است که شهامل جنبههباشد، امری حیاتی است. الشهری وابسته می

دلیل چندبعُهدی بهودن، (. بهSarimin and Yigitcanlar, 2012مکانی، فضایی، زمانی، اقتصادی، اجتماعی و فیزیکی است )

مکانی شهر را در های شهری شامل توابع و فرآیندهایی هستند که ساختار سازی این فرآیند امری مشکل است. مدلمدل

-صورت برنامهها معمولاً بهدهند. این مدلونقل نشان میچون کاربری زمین، جمعیت، اشتغال و حملقالب معیارهایی هم

هها آزمهایش شهده و های مکانی توسط دادهسازند تا تئوریکنند و این امکان را فراهم میهای کامپیوتری نمود پیدا می

  (. Allen and Lu, 2003مکانی آینده فراهم گردند )هایی از الگوهای بینیپیش

تفاده سهزنجیره مارکوف ا -های اتوماتای سلولیبینی کاربری اراضی از مدلپژوهشگران در بررسی تغییرات و پیش

 Gholamalifard et)توان به نتایج پژوهشگران در تغییهرات کهاربری اراضهی سهاحل اسهتان مازنهدران اند که میکرده

al.,2012)( پراکندگی شهر سهاری در جلگهه خهزر ،Asgarian et al.,2013( شههر سهاحلی بنهدرچابهار ،)Khomar and 

Nemazi., 2017ساحلی بندرعسلویه (، منطقه (Shayan and vali.,2020)  و شهر اهواز(Abiyat et al., 2021 )  .اشهاره کهرد

تها  0440دو دههه گذشهته ) یطه را( بنگلهادش GCC) پوریدر شرکت شهر گاز کاربری اراضی راتییتغ پژوهشگران

نشهان  استفاده کردنهد کهه CA-ANNمدل  ه ازندیآ یهاینیبشیپ یبرابا مدل اتوماتای سلولی بررسی کردند و ( 0400

پژوهشهگران  .(Uddin et al., 2023خواههد یافهت ) شیدرصد افزا 9/11 زانیبه م 0410تا سال  یمساحت شهر دهدیم

استفاده نموده و نشان دادند که در سهال  LCMبرای بررسی تغییرات کاربری تالا  شهر صنعتی ژوژو در چین، از مدل 

 5391بوده که مساحت شهالیزارها  0459تا  0449های تغییرات کاملاً مشهود بود و همسان با تغییرات در طی سال 0405

 (. Zhan et al., 2021هکتار افزایش یافته است ) 544هکتار کاهش یافت و سکونتگاه شهری حدود 
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-بیان 0454تا  5531های ای لندست طی سالکشاورزی سرمبان در مالزی بررسی تصاویر ماهواره -در منطقه شهری

ویژه در نواحی ساحلی موجب شده تا اراضی کشاورزی بهه گر این است که توسعه اقتصادی و افزایش روند جمعیتی به

سازی شد با مدل اتوماتای سلولی شبیه 0434و  0404های هری تغییر یابد که این روند توسعه شهری برای سالکاربری ش

(. در نهواحی سهاحلی کشهور Aburas et al., 2018باشهد )های آینده میهای مدیریت شهری در سالکه نیازمند سیاست

ای کهه گونهویژه چای شده است؛ بهکشاورزی به های شهری موجب کاهش تولید محصولاتسریلانکا، توسعه سکونتگاه

ههای هکتار افزایش یافته و زمین 5155، مناطق مسکونی 0451تا  5559های دهد که طی سالنشان می LCMنتایج مدل 

هکتار کاهش یافته است که دلیل اصلی آن مسیر توسعه شهری به سمت شالیزارها و مزارع کشاورزی  5555کشاورزی 

این تغییهرات، خسهارت شهدیدی بهر تولیهدات کشهاورزی منطقهه وارد نمایهد  0431 امکان دارد در سالباشد که می

(Ranagalage et al., 2019 در منطقة شهری ولسوالی گرگان در هند نیز توسعه شهری بر محصولات کشهاورزی لطمهه .)

و مهدل تغییهرات پوشهش زمهین  0459تا  5551های ای سالوارد نموده است و در آن پژوهشگران از تصاویر ماهواره

استفاده نموده و نشان دادند که رشد شهری به سمت اراضی کشاورزی توسهعه یافتهه اسهت و موجهب تبهدیل اراضهی 

 ,.Jain et alنیز ادامه پیدا خواههد نمهود ) 0401کشاورزی به اراضی سکونتگاهی و شهری شده است و این روند تا سال 

2017 .) 

المللهی دریهایی و کریهدور ه به موقعیت استراتژیکی در تنگة هرمز، دسترسی به تجارت بهینشهر بندرعباس با توج

ههای جنو  به شمال، منابع محیطی و شرایط اقتصادی مناسب، موجب مهاجرت افراد زیادی شده است و شهر طی سهال

ل لبة ساحلی در جنو ، ارتفاعات دلیل محدودیت موانع طبیعی و انسانی شامرشد زیادی یافته است؛ اما به 5351تا  5395

سخت در شمال و شهرک پایگاه هوایی و منطقه ویژه اقتصادی خلیج فارس در نواحی غربی بندرعباس، توسعه شهری و 

وسازهای شهری را با چالش جدی مواجه ساخته است. در طهرح جهامع شههری بنهدرعباس، اراضی مناسب برای ساخت

بررسی شده است، اما رویکرد آن توصیفی و بررسی رشد جمعیتی  5330تا  5331مساحت شهری و جمعیتی آن از سال 

( مدل تغییهرات کهاربری بهرای شهرسهتان بنهدرعباس 5355بوده است. از طرف دیگر، در مطالعة مداحی و همکاران )

ی در بررسی همین دلیل پژوهش حاضر سعای به مسیر توسعه شهری بندرعباس نشده است. بهاستفاده شده و در آن اشاره

تغییرات کاربری اراضی شهر بندرعباس با رویکرد توسعه شهری مبتنی بر آمایش سرزمینی دارد که برای دسهتیابی بهه 

بینی تغییهرات ( و برای پیشLCMاین رهیافت و بررسی تغییرات کاربری اراضی از مدل آشکارساز تغییرات سرزمینی )

اسهتفاده شهده  CA-Markovمیلادی( از مدل  0414های آینده )ی سالکاربری اراضی و مسیر توسعه شهری بندرعباس ط

زنجیره مارکوف در شهرهای ساحلی کمتر مورد بررسی قهرار گرفتهه اسهت و -است. اعتبارسنجی مدل اتوماتای سلولی

شهر بوده است، اما در این پهژوهش بها توجهه بهه نقهش سهاحل، -کشاورزی-مطالعات اغلب مربوط به پوشش گیاهی

ی و اکوتوریسم و همچنین مداخلات سیاسی، اعتبارسنجی مدل برای شهر ساحلی بندرعباس انجام شده اسهت و گردشگر

 توانائی آن برای این نواحی مورد ارزیابی قرار گرفته است.
 

 های مدل سازیمنطقه مورد مطالعه و روش ـ0 

 منطقه مورد مطالعه -0-4
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(. دامنه ارتفاعی شهر حدود 5الیه جنو  ایران واقع شده است )شکل شهر بندرعباس مرکز استان هرمزگان در منتهی

متر است که نقاط پست در نواحی ساحلی و نقاط مرتفع در ناحیة شمالی شهر است که شیب آن از ارتفاعات  14تا  9/4

شههر  هکتهار مسهاحت دارد. جمعیهت 1/1303باشد. محدودة شهر براساس طرح جامع در حدود سوی دریا میشمالی به

ههزار  33هزار نفهر،  1/03هزارنفر،  1/51ترتیب به 5351و  5311، 5391، 5313، 5313، 5331های بندرعباس طی سال

هزار نفر بوده است. این رونهد افزایشهی جمعیهت بها  3/934هزار نفر و  1/013هزار نفر،  9/045هزار نفر،  9/511نفر، 

اند. بندرعباس شهری طولی در های مختلف شهری تبدیل شدهکاربریروند توسعه شهری همراه بوده و اراضی مجاور به 

امتداد خط ساحلی گسترده شده است، اما با توجه به موانع طبیعی و انسانی در جهات مختلف، ماننهد نهواحی صهنعتی در 

و دریها در غر ، محدوده فرودگاهی و نظامی در شرق، تپه ماهورها در شمال غر ، ایستگاه قطار و ریل آهن در شمال

جنو ، توسعة کالبدی شهر با چالش جدی مواجه است. هدف پژوهش حاضر این است که توزیع فضایی کالبد شههری 

های گذشته با مدل محاسبات فضایی ارزیابی شود و با توجه بهه نقهش عوامهل مهندسهی شههری و بندرعباس طی سال

بینی شود تا بتوان تصمیم گرفت که های آتی پیشسال های گذشته، مسیر توسعه کالبدی شهر برایتغییرات آماری سال

 رود یا خیر.وسوی درستی پیش میآیا شهر به سمت

 
  

 کیلومتر 51×01سازی با ابعاد محدوده شهر بندرعباس و اراضی مجاور آن در مدل :5 شکل

 سازینحوة مدل -0-0

باشهد، بینی مسیر توسعه شههری بنهدرعباس مهیتحلیلی دارد و از لحاظ هدف که پیش -این مطالعه ماهیت توصیفی

و  0OLIو  5TM ،5ETMههای ای لندسهت، سهنجندهبندی کاربری اراضی، از تصاویر ماهوارهکاربردی است. برای طبقه

                                                           
1 - Thematic Mapper 
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( استفاده گردید. سهپ  بهرای 0404تا  5554ساله ) 34ی زمانی ( برای بازه3MLCبندی حداکثر احتمال )الگوریتم طبقه

اسهتفاده  Markov-CA( و زنجیهره 1LCMمسیر توسعه شهری بندرعباس از مدل آشکارساز تغییرات سرزمین )بینی پیش

 شد. 

 موردمطالعه محدودهبندی کاربری اراضی طبقه -0-3

ریزی زمهین ازجملهه کهاربری ای لندست یکی از پُرکاربردترین تصاویر جهانی در مطالعات برنامهتصاویر ماهواره

( که در پژوهش حاضهر Feizizadeh et al., 2013های زمانی مختلف است )بر تغییرات اراضی طی بازهاراضی و نظارت 

( اسهتفاده گردیهد. تصهاویر از 5های لندست )جهدول از سری سنجنده 0404و  0453، 0444، 5554های نیز برای سال

 ( تهیه گردید. 1USGSشناسی آمریکا )سایت سازمان زمین

 منظور تهیه نقشه کاربری اراضیای مورداستفاده بهماهوارهتصاویر : 4 جدول

 سنجنده ماهواره تاریخ تصویر
تفکیک 

 مکانی )متر(

تعداد 

 باند

 مرجع

(WGS84) 

باند 

 پانکروماتیک

 )متر(

 ردیف و گذر

 4114جولای  41
لندست 

1 
TM 34×34 1 UTM ZONE, 

40 
- 594-15 

آگوست  03

0444 

لندست 

1 
ETM 34×34 3 UTM ZONE, 

40 
51 594-15 

 0443اکتبر  6
لندست 

3 
OLI 34×34 50 UTM ZONE, 

40 
51 594-15 

آگوست  6

0404 

لندست 

3 
OLI 34×34 50 UTM ZONE, 

40 
51 594-15 

 

ای، خطاهای ناشهی از اعوجهاو و هندسهی و همچنهین رادیهومتریکی بها پردازش تصاویر ماهوارهی پیشدر مرحله

کهه تصهاویر تصحیح گردید. با توجهه بهه ایهن ENVIافزار در نرم Radiometric Calibrationو  FLAASHهای الگوریتم

صهورت کیلومتر به 51×01 دهد، در پژوهش حاضر تصویر با یک ابعادکیلومتر را پوشش می 531×531ی لندست، پهنه

-در نهرم Subset data from ROIی موردمطالعه تعیین شد که این فرآیند با الگهوریتم برش داده شد و محدوده ROIیک 

عنهوان محهدوده موردمطالعهه ی تصاویر تهیه شده با ابعاد مشخص شده برش داده شهد و بههانجام شد. همه ENVIافزار 

 شناسایی گردید.

( و اعمال آن بر روی تصاویر وارد شده MLCبندی حداکثر احتمال )پردازش تصاویر، از الگوریتم طبقهپ  از پیش

-در این الگوریتم، کلاسی به پیکسل نسبت داده مهی، نقشه کاربری اراضی محدوده مطالعاتی تهیه شد. ENVIار افزبه نرم

                                                                                                                                                                                        
1 - Enhanced Thematic Mapper 
2 - Operational Land Imager 
3 - Maximum Likelihood Classification 
4 - Land Change Modeler 
5- https://earthexplorer.usgs.gov/ 
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شود که توزیع احتمهال بهرای ههر ترین احتمال تعلق پیکسل به آن کلاس را دارا باشد. معمولاً فرض میشود که بزرگ

کنهد. در ایهن روش احتمهال یهافتن گوسین تبعیت میصورت توزیع نرمال چندبعُدی است که از قانون توزیع کلاس به

  شهود( انتخها  مهی5ی رابطهه )وسهیلهاز فضای چندطیفی به Xدر موقعیت  𝑤𝑖پیکسل متعلق به یک کلاس داده شده 

(Ediriwickrema and Khorram, 1997.) 

𝑚𝑎𝑥 (:5رابطه )
𝜆1. … 𝜆𝐿

[−
1

2
∑ ∑ 𝜆𝑖 𝑦𝑖(𝑋𝑖 . 𝑋𝑗)

𝐿

𝑖=1

𝐿

𝑖=1

𝑦𝑖  𝜆𝑖 + ∑ 𝜆𝐼

𝐿

𝑖=1

 ] 

ماتری  کوواریهان  بهرای ههر  |∑|و  iwبردار متوسط داده در کلاس  imهای پوشش زمین، کلاس …,i=1.2.3که 

ی بردار میانگین و ماتری  کوواریان  آن مشهخص وسیلهطور کامل بهکلاس است. در عمل، توزیع نرمال چندبعُدی به

ی شهود. بها محاسهبهاسهتفاده مهی 𝑃 {𝑤𝑖|𝑋}از احتمال شهرطی  xی بردار وسیلهشود. در تعیین کلاس یک پیکسل بهمی

𝑃 {𝑤𝑖|𝑋} ترین مقدار احتمال ثانویه برحسب پیکسهل مشهخص کردن بیشها و مشخصبرای هر پیکسل در تمام کلاس

های کوواریان  با اسهتفاده از الگوههای شامل برآورد بردارهای میانگین کلاس و ماتری  MLCشود. اجرای روش می

ههای کهاربری منظور بیان دقت نقشهباشد. در نهایت، بههای مشخص هر کلاس خاص میایشی انتخا  شده از نمونهآزم

 ی کاپا استفاده گردید.اراضی تهیه شده از آماره

 تغییرات کاربری اراضی و مسیر توسعه شهری -0-0

باشهد، محیطی مهیتوسعه شهری و زیستآشکارسازی تغییرات که یکی از فرآیندهای ضروری در تحلیل و ارزیابی 

های های مختلف است. روشی آن در زمانها در وضعیت یک شیء یا پدیده با مشاهدهدر واقع فرآیند شناسایی تفاوت

 (.Yeh and Li, 1997) بندی استها، مقایسه پ  از طبقهگوناگونی برای این آشکارسازی وجود دارد. یکی از این روش

-بندی استفاده شد. در ایهن روش، دو نقشهه بههپ  از طبقه ةرای شناسایی تغییرات از روش مقایسدر پژوهش حاضر ب

-شوند. یکی از پُرکهاربردترین مهدلصورت پیکسل به پیکسل با استفاده از ماتری  شناسایی تغییرات با هم مقایسه می

-( است که در نهرمLCMتغییرات زمین )سازی شود، مدلهایی که در آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی استفاده می

های مختلف زمانی را بررسهی نمهوده و . این مدل تحلیلی از تغییرات کاربری اراضی طی دورهشودانجام می Idrisiافزار 

(. در این مطالعه، تغییرات کاربری اراضهی در محهدوده موردمطالعهه در Li et al., 2020دهد )میزان تغییرات را نشان می

سهازی مورد تحلیل قرار گرفت و نقشه تغییرات تولید گردیهد. مهدل 0404تا  5554های کیلومتر بین سال 51×01ابعاد 

های موردنظر را به صورت گرافیکی فراهم آورده اسهت. تغییرات زمین نیز امکان بررسی روند فضایی تغییرات کاربری

ای درجه سهه تولیهد و بررسهی ی با استفاده از چندجملهها به اراضی شهردر این بخش، روند مکانی تغییر از همه کلاس

 گردید. 

ههای مربهوط بهه سازی پتانسیل تبدیل است. در این مرحله، با اسهتفاده از دادهبینی تغییرات، مدلگام بعدی در پیش

دیگهر  تغییرات گذشته و متغیرهای مکانی مؤثر بر توسعه شهری، احتمال تبدیل هر پیکسل از یک کاربری به کاربری

( 3خیز، ها و نقهاط زلزلهه( فاصله از گسل0های اصلی، ( فاصله از جاده5شود. متغیرهای مستقل مؤثر شامل: برآورد می

( 1( فاصله از نواحی صهنعتی و آلهوده، و 9( فاصله از اراضی مرتعی، 1ها، ( فاصله از آبراهه1آهن، فاصله از خطوط راه

تولید شده و سهپ   GIS ای در محیطهای فاصلهسازی این متغیرها، ابتدا لایهرای آمادههای سیلابی هستند. بفاصله از پهنه
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سازی شدند. جهت ارزیابی میزان تأثیرگذاری هر متغیر بر تغییهرات کهاربری، با استفاده از توابع عضویت فازی، نرمال

سهازی وارد شهدند. ر، به مرحلهه مدلمحاسبه شد و متغیرهای با همبستگی معنادا (Cramer's V) ضریب همبستگی کرامر

صهورت  Land Change Modeler و با اسهتفاده از ابهزار Idrisi Selva افزارسازی پتانسیل تبدیل در محیط نرمفرآیند مدل

سازی روابهط پیچیهده فضهایی به دلیل توانایی در مدل (ANN) های موجود، شبکه عصبی مصنوعیگرفت. از میان روش

 .تانسیل تغییر انتخا  شدبرای تولید نقشه پ

 

سازی تغییرات زمین است که در این مطالعه، توسهعه سازی با استفاده از مدلبینی تغییرات آخرین مرحله از مدلپیش

( بر مبنای تغییهرات ایجهاد CA-Markovهای خودکار مارکوف )با مدل سلول 0414کاربری شهری بندرعباس در سال 

سازی گردید. در این مرحله، یک سناریو با استفاده از قابلیت زنجیهره مهارکوف و شبیه 0404تا  5554های شده در سال

کند چگونه متغیرهای انتخا  شده بر روند تغییرات پوشش زمین تأثیر ماتری  احتمال انتقال محاسبه شد. مدل تعیین می

کن است در برخی از نقاط در آینهده رخ گذارد. دلیل استفاده از زنجیره مارکوف، تعیین مقدار کمّی تغییرات که مممی

ها تغییهر خواههد کهرد را باشد. بنابراین ماتری  احتمال انتقال، احتمالی که هر کلاس کاربری به دیگر کلاسدهد، می

بینی سخت دهد که شامل پیشبینی تغییرات ارائه میسازی تغییرات زمین دو مدل را جهت پیشکند. روش مدلثبت می

بینی نرم است. در این مطالعه از هر دو مدل سخت و نرم خروجی گرفته شد و در نهایت اعتبارسهنجی مهدل بها و پیش

 انجام شد.  validateاجرای ماژول 

 نتایج پژوهش -3

بها اسهتفاده از الگهوریتم  0404و  0453، 0444، 5554ههای سال برایای لندست بندی تصاویر ماهوارهپ  از طبقه

فضهای سهبز -های آبی، اراضی بایر و نواحی سهکونتگاهیهای کاربری اراضی به سه کلاس پهنهنقشه حداکثر احتمال،

های موردمطالعه محاسبه گردید. با توجه بهه شهرایط شهری تفکیک شده و مساحت هر یک از طبقات اراضی برای سال

پراکنده بوده که عمهدتاً نیهز محیطی خشک و اقلیم گرم و خشک محدوده موردمطالعه، پوشش گیاهی بسیار ضعیف و 

متری تصاویر لندست، عملهاً ایهن مراتهع  34های های شور بیابانی هستند؛ از طرفی نیز با توجه به پیکسلصورت بوتهبه

ی موردمطالعهه در نهواحی ی اراضی بایر درنظر گرفته شد. فضای سبز در محدودهضعیف قابل تفکیک نبوده و در طبقه

 -ی سهکونتگاهیای هستند و این فضاهای سبز در طبقهههای محلهصورت پارکگردید که به شهری بندرعباس مشاهده

ههای سهاحلی و ی آبی نیز آ ی پهنهعنوان یک کلاس کاربری شناسایی شد. طبقهفضای سبز شهری ادغام گردید و به

ی آبهی محصهور در شههر هی شرقی بندرعباس و یک پهنی هرمز، استخر پرورش ماهی در ناحیهخلیج فارس در تنگه

زارهای ی سوم نیز اراضی بایر است که شامل مراتع ضعیف و بوتهشود. طبقهآباد را شامل میی اسلامبندرعباس در محله

که هدف اصلی پژوهش حاضهر، باشد. با توجه به اینشرقی محدوده موردمطالعه میماهورهای شمالی و شمالبیابانی، تپه

بنهدی گردیهد باشد، طبقات اراضی نیز به سه طبقه اصلی تقسهیمها و توسعه شهر بندرعباس میریارزیابی تغییرات کارب

 (.0)جدول 
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 : طبقات کاربری اراضی در محدوده مورد مطالعه بندرعباس0جدول 

 کاربری کلاس ردیف

 پهنه آبی 4
-گیر گلهای ساحلی خلیج فارس، استخر پرورش ماهی، آ آ 

 کنی

 ماهورها، فضاهای باز اطراف شهرزارهای بیابانی، تپهبوته اراضی بایر 0

 های ارتباطی، مراکز نظامیمناطق مسکونی، تجاری و صنعتی، راه فضای سبز شهری -سکونتگاهی 3

کیلومتر در  51×01(، میزان مساحت طبقات کاربری اراضی محدوده موردمطالعه با ابعاد 0( و شکل )3) جدول 

 دهد. را نشان می 0404تا  5554های بندرعباس را طی سال

 0404تا  5554های مساحت طبقات کاربری اراضی در محدوده مورد مطالعه در سال :3جدول 

 طبقات کاربری ردیف
 مساحت )هکتار(

4114 0444 0443 0404 

 54131 54510 3350 54111 پهنه آبی 4

 3119 3904 9593 1151 نواحی سکونتگاهی 0

 05115 05335 01519 01554 اراضی بایر 3
 

ساله روند کاهشی داشته است و از  34ی زمانی دهد که کلاس اراضی بایر در بازهنمودار طبقات اراضی نشان می

کاهش یافته است که بیشترین میزان این روند کاهشی در  0404هکتار در سال  05115به  5554هکتار در سال  01554

میزان آن به حداقل  0444ی آبی تغییرات زیادی نداشته و تنها در سال است. پهنه رخ داده 0453تا  0444های سال

رسیده است  0453هکتار در سال  54510به  0444هکتار در سال  3350رسیده است که دوباره روند افزایش داشته و از 

مدن سطح آ  دریا در نواحی های پرورش ماهی و میگو و همچنین بالاآکه این روند افزایشی ناشی از احداث ایستگاه

سال موردمطالعه، کاملاً روند  34فضای سبز شهری طی  -باشد. در میان طبقات اراضی، نواحی سکونتگاهیساحلی می

رسیده است. بیشترین  0404هکتار در سال  3119به  5554هکتار در سال  1151ای که از گونهصعودی داشته است؛ به

 هکتار افزایش یافته است. 3904هکتار به  9593بوده که از  0453تا  0444زمانی ی روند صعودی آن در بازه
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 0404تا  5554های های اراضی محدوده موردمطالعه در سالمساحت کاربری :0شکل 

فضاهای سبز شهری که عمدتاً شههر بنهدرعباس را در  -( نمایان است، کلاس سکونتگاهی3که در شکل ) طورهمان

در نواحی ساحلی گسترده شده است که عمدتاً محلات قدیمی و مرکزی شهر با بافت فرسوده  5554ر سال گیرد، دبر می

شرقی شههر بنهدرعباس قهرار گیرد. در نواحی شرقی منطقه نیز پایگاه هوایی و روستای آبشورک در شمالرا در بر می

دهنهد. در کلاس سکونتگاهی را تشکیل مهی صورت پراکنده،ی دو هزار و شهرک امام بهدارد. از سمت غر  نیز محله

برند و هنوز سر مینواحی شرقی هسته مرکزی شهر، محلات گلشهر، شهرک گاز، دامایی مراحل اولیه تشکیل خود را به

های مسکونی و تجاری در آن تشکیل نشده است. همچنین شهرک الهیه، توحید، امام رضها، مهرگهان و غیهره ساختمان

 ساخته نشده بود.

وسهازها عمهدتاً هکتار بر پهنة شهری افزوده شده است، ساخت 0144بیش از  5554نسبت به سال  که 0444در سال 

در نواحی شرقی از هسته مرکزی شهر انجام شده و در آن محلات گلشهر شمالی، دامایی، شههرک گهاز، کهوی خلهیج 

وسهازهای اند و ساخترعباس رشد و توسعه یافتهالمللی بندفارس، شهرک توحید و الهیه شمالی در اطراف فرودگاه بین

بهاهنر و شههرک امهام متهراکم شهده و  متراکمی در آن اتفاق افتاده است. در ناحیة غربی شهر بندرعباس نیز شهرک

 وسازهای زیادی در آن انجام شده است. ساخت

ی افهزوده شهده اسهت، هکتار در وسهعت نهواحی سهکونتگاه 5944بیش از  0444که نسبت به سال  0453در سال 

شرقی شهر بندرعباس اتفاق افتاده است که در آن گلشهر شمالی ای در نواحی شرقی و شمالهای گستردهسازیساختمان

-و جنوبی، دامایی، کوی خلیج فارس، شهرک توحید، الهیه شمالی، مهرگان، زیبا شهر، شهرک طلائیه اطراف بلوار علی ا

وسازهای جدید های متراکمی انجام شده است. در نواحی ساحلی نیز ساختسازیساختمانبن ابیطالب و بلوار امام حسین 

های تجاری انجام شده است. همچنهین هایی در بازار بزرگ و مجتمعهای ساحلی دولت و ولایت، نوسازیهمچون پارک

فتهه اسهت. در اراضهی بهایر افزایش یا 0453سازی در محلات انتهایی در جنوبشرقی شهر نسبت به سال تراکم ساختمان

های خدماتی توسهعه پیهدا کهرده های کوچک و صنایع و بخششرقی بندرعباس به سمت جاده مینا  نیز کارگاهشمال

شروع شده بود و اراضی بهایر  0454های شهرک پیامبراعظم از سال سازیاست. در نواحی غربی بندرعباس نیز ساختمان
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ویژه نواحی سهکونتگاهی ، طبقات کاربری اراضی به0404ونی تبدیل شد. در سال این بخش از بندرعباس به نواحی مسک

هکتار بر نواحی سکونتگاهی افزوده شهده اسهت  544نداشته است و در آن حدود  0453تغییرات چندانی نسبت به سال 

 (.  3باشد )شکل ای بندرعباس میهای حومهسازی شهرککه عمدتاً مربوط به متراکم

 

 0404تا  5554های های کاربری اراضی محدوده موردمطالعه طی سالنقشه: 3شکل 

از تصاویر سری لندسهت، صهحت  0404و  0453، 0444، 5554های کاربری اراضی برای سال هاینقشهپ  از تهیة 

که ضریب  دست آمد. نتایج نشان دادهای تولید شده از نقاط کنترل زمینی و تصاویر رنگی کاذ  بهکلی و اعتبار نقشه

است. ضریب کاپا آزمون آمهاری بهرای ارزیهابی میهزان  1/4های کاربری اراضی تولید شده بیشتر از کاپا برای نقشه

+ باشد، 5تا  1/4دست آمده از ای است که اگر ضریب بهبندی کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهوارهصحت طبقه

بندی و تولید نقشة کاربری اراضی است. علت بیشهتر بهودن در طبقه گر صحت و دقت مناسب روش مورد استفادهبیان

در تولید نقشه کاربری اراضی این است که این سنجنده دارای باند پانکروماتیک با وضوح مکهانی  OLIصحت سنجنده 

اسهت کهه دارای وضهوح  ETMو  TMههای متر است و قدرت تفکیک اجسام در این تصویر بیشتر از سنجنده 51×51

 (.1باشند )جدول متر می 34× 34انی مک
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 های مورداستفاده در پژوهش حاضرصحت کلی و ضریب کاپای سنجنده :1جدول  

 سال
 OLIسنجنده  ETMسنجنده  TMسنجنده 

 صحت کلی ضریب کاپا صحت کلی ضریب کاپا صحت کلی ضریب کاپا

5554 15/4 13/4 - - - - 

0444 - - 11/4 30/4 - - 

0453 - - - - 35/4 50/4 

0404 - - - - 55 53/4 

(. نتهایج 1مورد بررسی قرار گرفت )جهدول  0404تا  5554های های اراضی طی سالنوع تغییرات و تبدیل کاربری

شهری )سکونتگاهی( اسهت کهه بیشهترین  هایپهنهدهد که بیشترین تغییرات مربوط به تبدیل اراضی بایر به نشان می

ههای بوده است. این مسیر رشد فیزیکی شههر در سهال 0444تا  5554های دورة رشد کالبدی شهری بندرعباس در سال

به دلیل رکود اقتصادی کشهور  0404تا  0453های نیز با سرعت یکنواختی ادامه داشته است، اما در سال 0453تا  0444

 شهر کاهش یافته است. و منطقه، رشد فیزیکی

 مساحت تبدیل و تغییر طبقات کاربری اراضی در محدوده موردمطالعه :1جدول  

 تغییرات
 مساحت تغییرات  طبقات کاربری )هکتار(

4114-0444 0444-0443 0443-0404 4114-0404 

 51/390 35/059 0041 11/4 اراضی بایر به پهنه آبی

 19/95 13/55 11/31 31/5 پهنه آبی به سکونتگاهی

 33/1134 19/5331 15/0315 43/0315 اراضی بایر به سکونتگاهی

 1/15 59/135 41/55 43/5931 پهنه آبی به اراضی بایر

(، بیشترین تغییرات مربوط به کاهش اراضی بایر و افزایش نواحی 5554-0404سال ) 34 طیطورکلی، در به

گذاری در مصب دلیل شرایط بالا آمدن سطح آ  دریا، رسو نواحی ساحلی بههای آبی در سکونتگاهی بوده است. پهنه

های سیلابی و همچنین احداث مراکز پرورش ماهی و میگو در نواحی ساحلی تغییراتی داشته است که تغییرات رودخانه

وسازهایی عباس و ساختی توسعه و رشد کالبدی شهر بندرواسطهآن مثبت بوده و افزایش یافته است؛ اما اراضی بایر به

ی سکونتگاهی شدت کاهش یافته و عمدتاً به طبقهسال اخیر انجام شده است، به 34ی شهری طی که در نواحی حومه

 (.9تبدیل شده است )جدول 

 میزان تغییر طبقات کاربری اراضی در محدوده موردمطالعه :9جدول 

 طبقات کاربری
 )هکتار( 0404تا  4114تغییرات طبقات کاربری اراضی از سال 

 کل تغییرات افزایش کاهش

 -1115 343 1311 اراضی بایر

 +033 355 543 پهنه آبی

 +1131 1110 1 سکونتگاهی
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ها انداز فضایی تبدیل و تغییر کاربری(، چشم1های مختلف، در شکل )میزان تغییرات در کاربری یمحاسبهبر علاوه

اند، به تبدیل شده 0404تا  5554ی زمانی بایر که به نواحی سکونتگاهی طی بازه نیز نمایان شده است که در آن اراضی

-غربی و همچنین شمالرنگ قرمز تیره بوده و عمدتاً در نواحی شمالی، بخش شرقی هسته مرکزی شهر، نواحی شمال

 شرقی شهر بندرعباس ایجاد شده است.

 

 0404تا  5554های های اراضی در سالتبدیل و تغییر کاربری :1شکل 

( 1اند، در شکل )(، اراضی بایر که به نواحی سکونتگاهی تبدیل شده5554-0404ساله ) 34زمانی  یبازههمچنین در 

وسازهای باشد. بیشترین توسعه شهری و ساختهکتار می 134هزار و  1به رنگ قرمز مشخص شده است که حدود 

شامل محلات گلشهر شمالی، دامایی، شهرک گاز، شهرک الهیه شهری در بخش شرقی هسته مرکزی شهر بندرعباس 

غربی شهر نیز باشد؛ همچنین در نواحی شمالهای مسکونی میجنوبی و شمالی، شهرک طلائیه، شهرک توحید و مجتمع

 .عنوان پروژه مسکن مهر احداث شد که درواقع مسیر توسعه شهر را تا حدودی تغییر دادشهرک مسکونی پیامبراعظم به
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 0404تا  5554های نواحی توسعه شهری بندرعباس در سال :1شکل  

، از مهدل زنجیهره 0404سازی تغییرات کاربری اراضی در محهدوده موردمطالعهه در سهال پ  از بررسی نتایج مدل

ی این شهر استفاده شهد بینی توسعه شهری بندرعباس و نواحی سکونتگاهی در حومهجهت پیش CA-Markovمارکوف 

انجام شد. در ساخت سناریوی آینده توسعه شهری بندرعباس در سی سال آینهده در سهال  Terrsetافزار که در محیط نرم

استفاده گردید و با اضهافه نمهودن متغیرههای  0404تا  5554های ، از نتایج مدل تغییرات کاربری اراضی طی سال0414

ینی شههری و طبقهات کهاربری اراضهی انجهام شهد. ضهرایب بها با توسعه شهری، پیشمستقل و میزان همبستگی آن

مسهیر رشهد  ،  فاصله از نواحی صنعتی تاثیر زیادی در0404تا  5554های همبستگی کرامر بیانگر این است که طی سال

. ها در رتبة دوم قرار داردفیزیکی شهر بندرعباس داشته است و پ  از آن، فاصله از اراضی بایر و دسترسی به این زمین

اند موثر بوده 0404تا  5554های به طور کلی، همة متغیرها در نوع تغییرات کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه در سال

 است.  دارمعنیدرصد  55و  51و همبستگی آنها در سطوح 

 بینی توسعه شهری بندرعباسمیزان همبستگی کرامر برای متغیرهای مستقل در پیش :1جدول 

 کاربری سکونتگاهی کاربری اراضی بایر کاربری پهنه آبی هاکاربریهمه  متغیر

 315/4* 105/4** 111/4** 193/4** فاصله از اراضی کشاورزی

 340/4* 153/4* 951/4** 131/4** فاصله از گسل

 013/4* 355/4* 335/4* 343/4* آهنفاصله از راه

 099/4* 031/4* 395/4** 053/4* فاصله از ابراهه

 511/4* 110/4** 119/4** 100/4** فاصله از جاده

 531/4* 319/4** 133/4** 330/4* های سیلابیفاصله از پهنه

 334/4** 190/4** 131/4** 110/4** فاصله از نواحی صنعتی
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 توان از ضرایب همبستگی کرامر نتیجه گرفت که متغیرهای مستقل به عنوان عوامل موثر در مسیر رشدبنابراین می

بینی مسیر رشد فیزیکی شهر بنهدرعباس در توان از این متغیرها در پیششوند و میفیزیکی شهر بندرعباس محسو  می

 های آتی استفاده کرد. این پارامترها در مدل اتوماتای سلولی به عنوان متغیرهای موثر در رشد شهری استفاده شدند.سال

با مدل زنجیره مارکوف نشهان  0414توسعه شهری بندرعباس در سال های اراضی و بینی تغییرات کاربرینتایج پیش

فضهای سهبز شههری تبهدیل  -هکتار از اراضی بایر در محدوده موردمطالعه به نواحی سهکونتگاهی 5951داد که حدود 

خواههد رسهید  0414هکتار در سال  5393به  0404هکتار در سال  3119های شهری از خواهد شد و مساحت سکونتگاه

 (.5و  3داول )ج

 میزان مساحت تبدیل و تغییر طبقات کاربری اراضی به نواحی سکونتگاهی در محدوده موردمطالعه :3جدول  

 تغییرات
 مساحت تغییرات  طبقات کاربری )هکتار(

4114-0404 0404-0404 

 51/301 19/95 پهنه آبی به سکونتگاهی

 95/5951 33/1134 اراضی بایر به سکونتگاهی

 

 0414بینی آن در سال و پیش 0404 های اراضی در محدوده موردمطالعه در سال: میزان مساحت کاربری5 جدول

 طبقات کاربری اراضی
 مساحت )هکتار(

0404 0404 

 5151 54131 پهنه آبی

 04533 05115 اراضی بایر

 5393 3119 فضای سبز شهری-نواحی سکونتگاهی

و همچنین اراضی که به کاربری شهری تبدیل خواهد شد نشان  0414در سال (، طبقات کاربری اراضی 9در شکل )

 -وسازهای تفریحیکه در نوار ساحلی، ساخت،  ( نمایان است، احتمال این9طور که در شکل )داده شده است. همان

ه احتمال غربی بندرعباس بشرقی و شمالهای شمالتجاری احداث شود، زیاد است. همچنین اراضی خالی در شهرک

های سیلابی، غربی بندرعباس از پهنهشرقی و شمالوسازهای شهری تبدیل شود. اراضی واقع در شمالزیاد به ساخت

های مهم و اصلی خیز فاصلة مناسبی دارند، از طرفی این اراضی بایر بوده و به جادهنواحی صنعتی و آلوده و نقاط زلزله

بری اراضی و تغییراتی که در گذشته رخ داده است و همچنین نقش عوامل موثر شهر دسترسی دارد. با توجه به نوع کار

دهد که این اراضی بایر در زنجیره مارکوف نشان می -در توسعه شهری )متغیرهای مستقل(، مدل اتوماتای سلولی

 های آتی به اراضی شهری تبدیل خواهد شد.غربی در سالشمال-شمال-شرقیشمال
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 0414،  : نواحی توسعه شهری بندرعباس در سال 0414بینی نقشه کاربری اراضی سال الف: پیش :9شکل 

 گیریـ بحث و نتیجه0

( بهرای 0404و  0453) OLI( و 0444) TM (5554 ،)ETMهای سری لندسهت شهامل در این مطالعه از تصاویر سنجنده

بینهی اس انجام شد و از نتایج آن بهرای پهیشکیلومتر در منطقه بندرعب 51×01تحلیل تغییرات کاربری اراضی در ابعاد 

ههای موردمطالعهه از الگهوریتم ی نقشه کاربری اراضی برای سالمنظور تهیهتوسعه شهری بندرعباس استفاده گردید. به

شهده و بها  Idrisi Terrsetافهزار ها وارد محهیط نهرماستفاده شد. سپ  نقشه ENVIافزار ( در نرمMLCحداکثر احتمال )

و  0453-0404، 0444-0453، 5554-0444ههای هها در سهال(، تغییرات کاربریLCMسازی تغییرات سرزمین )آشکار

های کهاربری همراه با نقشه CA-Markovتحلیل و بررسی شد. درنهایت با استفاده از مدل زنجیره مارکوف  0404-5554

بینهی گردیهد کهه در پهیش 0414برای سهال ها، توسعه شهری بندرعباس اراضی، متغیرهای مستقل و تغییرات کاربری

و سهواحلی  (Sheikhi and Roshanas.,2015, Asgarian et al.,2013)، شههرهای سهاحلی خهزر (Abiyat et al.,2021)اهواز

نیز پژوهشهگران  (Shayan and vali.,2020 , Khomar and Nemazi., 2017)جنوبی کشور در خلیج فارس و دریای عمان 

 استفاده نمودند. CA-Markovو  LCMاز ترکیب مدل 

دلیل شرایط اقلیمی گرم و خشک ی طبقات کاربری اراضی و مشخص نمودن طبقات کاربری در تصاویر، بهدر تهیه

-فضای سبز شهری و اراضی بایر تقسیم -و محیط بیابانی، طبقات کاربری به سه طبقه اصلی پهنه آبی، سکونتگاه شهری

زارههای شهور و صورت بوتههمحدوده موردمطالعه بسیار ضعیف بوده که در اراضی بایر بهبندی شد. پوشش گیاهی در 

زارها در طبقه اراضی بایر ادغام گردید؛ امها در شههر . این بوته(Najafi Tireh Shabankareh., 2008)پراکنده وجود دارد 

ها وجهود دارد کهه قابهل و چمنها کاشت در پارکصورت فضاهای سبز مصنوع و دستبندرعباس، پوشش گیاهی به

همین دلیل این فضاهای سبز شهری در طبقه سکونتگاهی ادغام شده و در یهک طبقهه تفکیک با طبقه شهری نداشت، به

ی مسهاحت و مقایسهه LCMفضای سبز شهری در نظر گرفته شد. بررسهی نتهایج مهدل  -عنوان کاربری سکونتگاهیبه

وسازهای شههری و ی زمانی ساختگر این است که بیشترین بازهبیان 0404ا ت 5554های کاربری سکونتگاهی در سال

های بین بوده است. در سال 0453تا  0444و همچنین از سال  0444تا  5554های توسعه کالبدی شهر بندرعباس در سال

 دهد.س روی میباشد، تحول اساسی در شهر بندرعباشمسی می 5314تا  5394های که مصادف با سال 5554تا  5534
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ی شههر بنهدرعباس را دچهار شود، حاشیهموو جدید مهاجرین که اغلب از روستاهای استان هرمزگان وارد شهر می

گیرد. تقریباً تمهامی اراضهی بهایر کند و اسکان غیررسمی به یکباره سطح وسیعی از شهر را در بر میبحران اسکان می

یابهد تهوجهی مهیشود و تراکم جمعیتی شهر افزایش قابلمانده، ساخته میجای درون بافت پُرشهری که از دوره قبل به

(Daryabari and Lotfi., 2011) محدوده شهر از غر  که به محوطه نیروی دریایی نایبند و سهورو متنتههی  5395. تا سال

امات به عمهل آمهده یابد. تصویب قانون زمین شهری و اقدراهی مینا  گسترش میای از شرق تا سهشد، طی مصوبهمی

ویهژه در شهرق ها و افراد مختلف، توسعه کالبدی شهر، بهمنظور واگذاری زمین به تعاونیتوسط سازمان زمین شهری به

بخشد. در غر  شهر بندرعباس، وجود اراضی نیروی دریایی )شمال سورو( با نهام شههرک ههدیش، شهر را شتا  می

العاده سریع غیررسهمی وسازهای فوقکه اراضی شمال شهر زیر ساختدرحالینماید. بست میهرگونه توسعه را دچار بن

 قرار دارد. 

 5391تا  5315های ساله عراق در سال 3رسد. جنگ تحمیلی نفر می 914هزار و  511به  5395جمعیت شهر در سال 

توجه بندرعباس دوری قابلبیند و ( و صدمات جدی که شهرهای خرمشهر و بندر امام خمینی به خود می5533تا  5534)

های شهید رجایی و شهید بهشهتی کند. بندرگاهاز مرز عراق، بندرعباس را مبدل به مهمترین بندر ورود و صدور کالا می

آهن کرمان به بندرعباس، شهر بندرعباس وضهعیت گردند و با اتصال خطهای یادشده احداث شده و تکمیل میطی سال

کند. تاسیسات فولاد، آلومینیوم، پالایشگاه، نیروگاه و گهاز سهرخون اهمیهت اصلی تثبیت میعنوان یک بندر خود را به

نفر در سهال  113هزار و  013( به 5539) 5391نفر در سال  915هزار و  045نماید و جمعیت شهر از را دوچندان میآن

-ویژه در شرق مورد سهاختستره شهر بهیابد و گتوجهی میی قابلرسد. کالبد شهر بندرعباس توسعه( می5555) 5311

گیرد، ولی کماکان مرکز تجاری شهر، همان بخش قدیمی شههر ای به خود میگیرد. شهر شکل دو هستهوساز قرار می

های گهاز، دامهایی، گیرد. شهرکعنوان مرکز تجاری شهر شکل میماند. محدوده گلشهر در شرق بندرعباس بهباقی می

که محلات قدیمی شهر کماکهان بها مرکهز تجهاری کنند، درحالیغیره به این مراکز تمایل پیدا مینایبند، نخل ناخدا و 

ی شمسی( در ادامهه 5334تا  5314) 0444تا  5554های مجاور اسکله قدیم شهر ارتباط دارند. روند رشد شهری طی سال

 شود.شرقی شهر انجام میرقی و شمالوسازهای شهری در نواحی شموو مهاجرتی به بندرعباس بوده و توسعه و ساخت

شروع به سهاخت شهد و در  0454و  0445های غربی شهر بندرعباس طی سالی شمالشهرک پیامبر اعظم در ناحیه

آهن احداث گردید. این شهرک مجاورت محلات مصلی قدیم، شمال محلات دو هزار و کوی پلی  و کنارگذر جاده راه

-ی غربی گردید، اما در اراضی بایر و فضاهای خالی محلات شرقی و شهمالت ناحیهباعث رشد شهری بندرعباس به سم

تها  5554ههای طورکلی، بیشترین تغییرات کاربری اراضی طی سهالای انجام شد. بهوسازهای گستردهشرقی نیز ساخت

هکتار از اراضی بهایر  134هزار و  1سال، ، مربوط به تبدیل اراضی بایر به نواحی سکونتگاهی بوده که در این سی0404

ی مرکهزی و به کاربری سکونتگاهی تبدیل شده که عمدتاً مربوط به پُر شدن فضاهای خالی در محلهات شهرقی هسهته

ههای متعهدد در تفریحی در نوار ساحلی، ایجهاد شههرک -های تجاریهای مجتمعوسازها و نوسازیاصلی شهر، ساخت

باشهد. در غربی شهر بندرعباس میی شمالداث شهرک پیامبر اعظم در ناحیهشرقی شهر و همچنین احاراضی بایر شمال

بهه خهود  0455تها  5535ههای شهر اهواز نیز تبدیل اراضی بایر به نواحی سکونتگاهی بیشترین تغییرات را طهی سهال

مارکوف نشهان بینی توسعه شهری با مدل زنجیره اختصاص داده است. در شهر ساحلی چالوس در استان مازندران، پیش
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که نواحی شمالی ایهن شههر را دریها فهرا سمت جنو  توسعه خواهد یافت، چونشمسی، شهر به 5141داد که در سال 

 .  (Sheikhi and Roshanas.,2015)گرفته است 

های ساحلی خلیج فارس و از سمت شمال در برخی نهواحی بها ارتفاعهات و شهر بندرعباس از سمت جنو  با آ  

غر  سهوق شرق و شمالسمت شرق، شمالکوهستانی محدود شده است؛ بنابراین گسترش کالبدی شهر عمدتاً بهنواحی 

ی مازندران نیز با مانع طبیعی دریا در شهر ساری در جلگه .یافته است، جایی که موانع طبیعی توسعه کمتری وجود دارد

بیشهترین  5351تا  5399های وف نشان داد که در سالبینی توسعه شهری با مدل زنجیره مارکشمال محدود است و پیش

سهمت های آینده به اجبار بهها مربوط به تبدیل اراضی کشاورزی به نواحی مسکونی بوده و شهر طی سالتغییر کاربری

د رون 0455تا  5554های ی ساحلی بندرعسلویه طی سال؛ اما در منطقه(Rouzbeh et al.,2018)جنو  توسعه خواهد یافت 

هها و کیلومترمربع از دریا تحت تهأثیر گسهترش پالایشهگاه 0/55فارس بوده و تغییرات کاربری به سمت ساحل خلیج

در مناطقی که اراضهی کشهاورزی، . (Shayan and vali.,2020)های شرکت نفت به خشکی تبدیل شده است زیرساخت

ست تا اراضی کشهاورزی تغییهر کهاربری داده و بهه شهر را احاطه نموده است، برای توسعه و رشد کالبدی شهر نیاز ا

 (، مازنهدرانRanagalage et al., 2019های حاصلخیز هندوستان )ها و جلگهاراضی سکونتگاهی تبدیل شوند که در دشت

(Sheikhi and Roshanas.,2015 , Rouzbeh et al.,2018)  و خوزستان(Abiyat et al.,2021 ) این اتفاق افتهاده اسهت؛ امها

های زیرزمینی شور و اراضی شور بیابانی، مستعد کشاورزی نبوده و دلیل شرایط خشک و بیابانی، آ شهر بندرعباس به

 (.Khatibi et al., 2024) ی اراضی اطراف آن را ارتفاعات شمالی، ساحل جنوبی و اراضی بایر در بر گرفتهه اسهتعمده

دریا و انسانی مانند نواحی صنعتی، مراکز نظامی و تجاری در توسهعه اندازهای طبیعی مانند کوهستان و طورکلی، چشمبه

عنوان یکی از شهرهای ساحلی از سمت شمال با ارتفاعات، از غر  نماید. بندرعباس نیز بهعنوان مانع عمل میشهری به

 به مراکز نظامی و صنعتی و از جنو  به دریا محدود است. 

در شهر بندرعباس مربوط به دوران جنگ تحمیلی عهراق بهوده اسهت کهه بیشترین میزان مهاجرت و رشد جمعیتی 

های منجر به افزایش جمعیت و توسعه واحدهای مسکونی شده است. در زمینه توسعه اراضی شهری بندرعباس طی سهال

ه شهرقی اند، عمهدتاً در ناحیهوساز را تجربه کرده، مناطقی که بیشترین تغییرات کاربری و توسعه ساخت0404تا  5554

های گاز، توحید، الهیه، طلائیه و پیامبر اعظم( قرار داشهته و از هسته مرکزی شهر )نظیر محلات گلشهر، دامایی، شهرک

اند. این رشد سریع و مهاجرمحور، موجب تغییرات کاربری بالاترین میزان تراکم جمعیتی و مهاجرپذیری برخوردار بوده

ست که پیامدهای محیطی قابل توجهی از جمله افزایش فرسایش خاک و تغییهر نامتوازن و توسعه ناموزون شهری شده ا

 .الگوهای هیدرولوژیکی را به همراه داشته است

  :منابع

1. Abiyat, M., Abiyat, M., & Abiyat, M. (2021). Spatiotemporal modeling of land use changes and 

urban development in Ahvaz based on a planning approach. Territorial Planning Journal, 

13(1), 215-245. (in Persian) 

2. Aburas, M. M., Abdullah, S. H., Ramli, M. F., Ash'aari, Z. H., & Ahamad, M. S. S. (2018, 

June). Simulating and monitoring future land-use trends using CA-Markov and LCM 

models. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 169(1), 012050. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

5.
3.

11
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

08
 ]

 

                            20 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.15.3.117
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-890-fa.html


 551-535، 5141 پائیز(، 15) 51: 3  محیطی فرسایش هایپژوهش
 

111  
 

3. Akdeniz, H. B., Sag, N. S., & Inam, S. (2023). Analysis of land use/land cover changes and 

prediction of future changes with land change modeler: Case of Belek, Turkey. Environmental 

Monitoring and Assessment, 195(1), 135. 

4. Allen, J., & Lu, K. (2003). Modeling and prediction of future urban growth in the Charleston 

region of South Carolina: a GIS-based integrated approach. Conservation Ecology, 8(2). 

5. Arifin, T., Amri, S. N., Rahmania, R., Ramdhan, M., Chandra, H., Adrianto, L .& Kurnia, R. 

(2023). Forecasting land-use changes due to coastal city development on the peri-urban area in 

Makassar City, Indonesia. The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science, 26(1), 

197-206. 

6. Arkhi, S. (2014). Predicting spatial changes in land use using the LCM model in GIS (Case 

study: Sarableh region). Iranian Journal of Forest and Range Protection Research, 12(1), 1-19. 

(in Persian) 

7. Asgarian, A., Jabbariyan Amiri, B., Alizadeh Shabani, A., & Feghhi, J. (2013). Predicting 

spatial growth and urban sprawl in Sari using Markov-cellular automata and Shannon entropy 

index. Applied Ecology Journal, 2(6), 13-24. (in Persian) 

8. Capítulo, L. R., Carretero, S. C., & Kruse, E. E. (2017). Comparative study of urban 

development and groundwater condition in coastal areas of Buenos Aires, 

Argentina. Hydrogeology Journal, 25(5), 1407-1422. 

9. Cherigui, A., Talia, A., Benstaali, I., Blissag, B., Zerouali, B., & Meddi, M. (2025). Urban 

expansion and its environmental impacts in northwestern Algeria using cellular automata-

Markov-chain modeling. Modeling Earth Systems and Environment, 11(3), 159. 

10. Daryabari, S. J., & Lotfi, H. (2011). Management and organization of informal settlements in 

Bandar Abbas. Geographical Land Journal, 8(29), 79-92. (in Persian) 

11. de Andrés, M., Barragán, J. M., & Sanabria, J. G. (2018). Ecosystem services and urban 

development in coastal Social-Ecological Systems: The Bay of Cádiz case study. Ocean & 

Coastal Management, 154, 155-167. 

12. Dolui, S., & Sarkar, S. (2024). Modelling landuse dynamics of ecologically sensitive peri-urban 

space by incorporating an ANN cellular automata-Markov model for Siliguri urban 

agglomeration, India. Modeling Earth Systems and Environment, 10(1), 167-199. 

13. Feizizadeh, B., Blaschke, T., Nazmfar, H., Akbari, E., & Kohbanani, H. R. (2013). Monitoring 

land surface temperature relationship to land use/land cover from satellite imagery in Maraqeh 

County, Iran. Journal of Environmental Planning and Management, 56(9), 1290-1315. 

14. Gholamalifard, M., Jorabian Shushtari, S., Hosseini Kahnouj, S. H., & Mirzaei, M. (2012). 

Modeling land use changes in the coastal areas of Mazandaran province using LCM in 

GIS. Journal of Environmental Science, 38(4), 109-124. (in Persian) 

15. Grimm, N. B., Faeth, S. H., Golubiewski, N. E., Redman, C. L., Wu, J., Bai, X., & Briggs, J. 

M. (2008). Global change and the ecology of cities. Science, 319(5864), 756-760. 

16. Haldar, S., Chatterjee, U., Bhattacharya, S., Paul, S., Bindajam, A. A., Mallick, J., & Abdo, H. 

G. (2024). Peri-urban dynamics: assessing expansion patterns and influencing 

factors. Ecological Processes, 13(1), 58. 

17. Hoornweg, D. (Ed.). (2011). Cities and climate change: responding to an urgent agenda. 

World Bank Publications. 

18. Jain, R. K., Jain, K., & Ali, S. R. (2017). Modeling urban land cover growth dynamics based on 

land change modeler (LCM) using remote sensing: a case study of Gurgaon, India. Advances in 

Computational Sciences and Technology, 10(10), 2947-2961. 

19. Khatibi, A., Amiri, M., & Faghihi, M. (2024). Integrated analysis of land for the physical 

development of coastal cities: geotechnical, geological, and environmental perspectives (Case 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

5.
3.

11
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

08
 ]

 

                            21 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.15.3.117
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-890-fa.html


 اراضی و ... تحلیل تغییرات کاربری  و همکاران خطیبی

 

111  
 

study: Bandar Abbas City). International Journal of Environmental Science and 

Technology, 21(10), 7207-7226. 

20. Khomar, G., & Nemazi, A. (2017). Prediction and simulation of spatial-physical development 

patterns of Chabahar city by 2041 using cellular automata and RS. Spatial Planning 

(Geography) Quarterly, 7(2), 79-94. (in Persian) 

21. Li, K., Feng, M., Biswas, A., Su, H., Niu, Y., & Cao, J. (2020). Driving factors and future 

prediction of land use and cover change based on satellite remote sensing data by the LCM 

model: a case study from Gansu province, China. Sensors, 20(10), 2757. 

22. Madahi, R., Modarresi Al-Hosseini, S. A., Jamali, A. A., & Mahdavi Najafabadi, R. (2020). 

Quantitative urban expansion assessment and physical development modeling in the coastal 

strip of Bandar Abbas. Environmental Planning Quarterly, 49. (in Persian) 

23. Mansour, S., Ghoneim, E., El-Kersh, A., Said, S., & Abdelnaby, S. (2023). Spatiotemporal 

monitoring of urban sprawl in a coastal city using GIS-based Markov chain and artificial neural 

network (ANN). Remote Sensing, 15(3), 601. 

24. McGranahan, G., Balk, D., & Anderson, B. (2007). The rising tide: assessing the risks of 

climate change and human settlements in low elevation coastal zones. Environment and 

Urbanization, 19(1), 17-37. 

25. Mukomberanwa, N. T., Madamombe, H. K., Taru, P., & Utete, B. (2025). Modeling Urban 

Growth and Future Scenario Projections for Chinhoyi, Zimbabwe using Cellular 

Automata. Journal of Earth and Environmental Science Research. SRC/JEESR-316. DOI: doi. 

org/10.47363/JEESR/2025 (7), 223, 2-9. 

26. Najafi Tireh Shabankareh, K., Khosravi Shahi, M., & Gholampour, M. (2008). Delineation of 

desert areas in Hormozgan province based on vegetation cover. Iranian Journal of Range and 

Desert Research, 15(1), 95-113. (in Persian) 

27. Ranagalage, M., Wang, R., Gunarathna, M. H. J. P., Dissanayake, D. M. S. L. B., Murayama, 

Y., & Simwanda, M. (2019). Spatial forecasting of the landscape in rapidly urbanizing hill 

stations of South Asia: A case study of Nuwara Eliya, Sri Lanka (1996–2037). Remote Sensing, 

11(15), 1743. 

28. Rouzbeh, S., Darabi, H., Pirnia, A., & Roshan, S. H. (2018). Modeling and predicting urban 

growth in Sari using logistic regression and Markov chain. Journal of Geomatics Science and 

Technology, 7(4), 119-131. (in Persian) 

29. Sarimin, M., & Yigitcanlar, T. (2012). Towards a comprehensive and integrated knowledge-

based urban development model: status quo and directions. International Journal of 

Knowledge-Based Development, 3(2), 175-192. 

30. Sarkar, R., & Mandal, S. (2025). Urban Growth Modelling in the Bardhhaman Planning Area: 

An Exploration of Cellular Automata and Markov Chain Techniques. In Sustainable Urban 

Forms and Communities: Urban Geographies of Eastern India (pp. 101-118). Routledge India. 

31. Shayan, S., & Vali, M. (2020). Evaluating land cover changes in the coastal strip of Asaluyeh-

Shirino using the LCM model. Journal of Geography and Environmental Sustainability, 35, 73-

88. (in Persian) 

32. Sheikhi, M., & Roshanas, S. (2015). Predicting future urban growth using advanced cellular 

automata modeling (Case study: Chalus city). Urban Studies Quarterly, 16, 15-26. (in Persian) 

33. Terando, A. J., Costanza, J., Belyea, C., Dunn, R. R., McKerrow, A., & Collazo, J. A. (2014). 

The southern megalopolis: using the past to predict the future of urban sprawl in the Southeast 

US. PLoS One, 9(7), e102261. 

34. Uddin, M. S., Mahalder, B., & Mahalder, D. (2023). Assessment of land use land cover changes 

and future predictions using CA-ANN simulation for Gazipur City Corporation, 

Bangladesh. Sustainability, 15(16), 12329. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

5.
3.

11
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

08
 ]

 

                            22 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.15.3.117
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-890-fa.html


 551-535، 5141 پائیز(، 15) 51: 3  محیطی فرسایش هایپژوهش
 

111  
 

35. Van Thanh, N., Le, D. T., Thinh, N. A., Lan, T. D., & Hens, L. (2017). Shifting challenges for 

coastal green cities. Vietnam Journal of Earth Sciences, 39(2), 109-129. 

36. Yaagoubi, R., Lakber, C. E., & Miky, Y. (2024). A comparative analysis on the use of a cellular 

automata Markov chain versus a convolutional LSTM model in forecasting urban growth using 

sentinel 2A images. Journal of Land Use Science, 19(1), 258-277. 

37. Yeh, A. G. O., & Li, X. (1997). An integrated remote sensing and GIS approach in the 

monitoring and evaluation of rapid urban growth for sustainable development in the Pearl River 

Delta, China. International Planning Studies, 2(2), 193-210. 

38. Yue, W., Qin, C., Su, M., Teng, Y., & Xu, C. (2024). Simulation and prediction of land use 

change in Dongguan of China based on ANN cellular automata-Markov chain 

model. Environmental and Sustainability Indicators, 22, 100355. 

39. Zhan, W., Cheng, H., & Shen, S. (2021). Simulation and Prediction of Zhuzhou Urban Wetland 

Landscape Pattern Based on LCM Model. Nature Environment & Pollution Technology, 20(2) 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

5.
3.

11
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

08
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            23 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.15.3.117
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-890-fa.html
http://www.tcpdf.org

