
 

 

emissions using satellite image  2Evaluating the effects of land use change on CO

analysis and deep learning methods (Case study: Ahvaz county, 2014-2020) 

3Saeid Hojati|  2AsakerehAbbas |  1Korosh Andekaeizadeh 
1. Department of Biosystems Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran.  

andekaikorosh1991@gmail.commail: -E 
2. Department of Biosystems Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran.  

a.asakereh@scu.ac.irmail: -E 
Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran, Email: . 3

s.hojati@scu.ac.ir 
 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article 

 

Article history:  

Received: May. 19, 2025 

Revised: June. 27, 2025 

Accepted: July. 17, 2025 

Published online: Sep. 2025 

 

Keywords:  

Agricultural lands,  
CO₂, 
Deep learning method, 
Land use. 

 

Land use changes, as a major challenge in the field of environment and sustainable 

development, have significant effects on the carbon cycle and greenhouse gas emissions, 

especially carbon dioxide. Monitoring and analyzing the trend of land use and vegetation 

changes, as a key indicator for assessing the environmental status, is of particular importance. 

This study aimed to investigate the impact of land use changes on CO₂ emissions in Ahvaz 

city during the years 2014 to 2020. In this research, images extracted from Google Earth and 

deep learning methods were used for land use classification. Data related to CO₂ emissions 

were extracted and analyzed from the Giovanni database. The overall classification accuracy 

for the years 2014 and 2020 was 97.55 and 98.86 percent, respectively, and the kappa 

coefficient for the years 2014 and 2020 was 94.36 and 96.06 percent, respectively. The results 

showed that agricultural land (77.47%) and man-made land (55.89%) increased significantly 

during the study period, while barren and rocky land decreased. Analysis of CO₂ concentration 

also indicated a 28% increase in 2020 compared to 2014. A moderate negative correlation was 

observed between barren land and CO₂ concentration. On the other hand, agricultural land 

(0.75) and man-made areas (0.43) showed a positive correlation with CO₂ concentration, 

which is likely due to human activities and energy consumption. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Land use changes are considered one of the serious environmental and sustainable development 

challenges in the 21st century. These changes result from population growth, urban development, and 

increasing demand for natural resources, negatively impacting climate and human health. Identifying trends in 

land use and vegetation changes as indicators of environmental status is one of the key approaches in 

environmental studies [9]. Undoubtedly, one of the most important consequences of land use changes is its 

impact on the carbon cycle and greenhouse gas emissions, especially CO₂. This research examines the impact 

of land use changes on CO2 emissions in Ahvaz County using Google Earth imagery and deep learning 

algorithms. The main objective of this study is to qualitatively and quantitatively analyze land use changes and 

their relationship with CO2 emissions. The results of this study can assist in sustainable land management and 

reducing greenhouse gas emissions, providing tools for policymakers.  

Method 

This study investigates the impact of land use changes on CO2 emissions in Ahvaz County, the capital of 

Khuzestan Province, from 2014 to 2020. The general research stages include extracting and preprocessing 

images from Google Earth, classifying land use using deep learning algorithms, and assessing the accuracy of 

the algorithms. For analysis, three images from February 2014 and three images from March 2020 were 

selected. The deep learning method, particularly convolutional neural networks (CNN), was utilized for land 

use classification. To evaluate the classification accuracy, statistical indices and methods, such as Pearson 

correlation coefficient, were employed. CO2 data were extracted from NASA’s Giovanni portal, and changes 

in CO2 concentrations were analyzed in relation to land uses. Pearson correlation coefficient was used to 

examine the relationship between land use changes and carbon dioxide concentration. 

Results 

The results indicate that the overall classification accuracy for 2014 was 97.55%, and for 2020, it reached 

98.86%. In 2014, barren lands and pebble lands comprised 46.13% and 36.39% of the total area, respectively. 

These two land types were predominant due to prevailing climatic and geological conditions. Specifically, 

pebble formations appear in the southwestern and eastern regions, limiting vegetation growth conditions. 

Additionally, in 2020, barren lands constituted 40% and grassland lands 30.35% of the total area, revealing a 

significant decrease compared to 2014. In contrast, agricultural lands increased to 21.74%, and human-made 

lands grew to 6.75%. Agricultural and man-made lands accounted for 12.25 and 4.33 percent of the area of 

the Ahvaz county in 2014, respectively. Changes in land use particularly affect environmental dynamics and 

resource utilization. The application of deep learning techniques in this research is introduced as an effective 

tool for analyzing and planning resource management, sustainable development, and environmental protection. 

These results can serve as a foundation for future policymaking in land use development and natural resource 

conservation. In 2014, the average concentration of CO2 was 4.47e-08 ppm, with a standard deviation of 1.41e-

09 ppm, while in 2020, these values increased to 6.34e-06 ppm and 1.74e-09 ppm, respectively. The increase 

in the maximum CO2 concentration was more pronounced than the average, reaching 80.53%, particularly 

around industrial centers and the metropolitan area of Ahvaz. The correlation between land use and CO₂ 

concentration indicates differing impacts of land use types; barren lands exhibit a moderate negative 

correlation, suggesting that CO₂ increases with the reduction of these areas. Agricultural lands demonstrated a 

strong positive correlation with a coefficient of 0.75 regarding the concentration of carbon dioxide. 

Conclusions 

The results of this study demonstrate that the deep learning method is effective in classifying agricultural 

lands based on Google Earth images, with classification accuracy around 98 percent. From 2014 to 2020, 

barren and pebble lands decreased by 14.75%, while agricultural and human-made lands increased by 77.47% 

and 55.89%, respectively. Pearson correlation analysis indicates a moderate negative correlation for barren 

lands and a strong positive correlation for agricultural lands concerning CO2 emissions. This study also notes 

that from 2014 to 2020, the concentration of CO2 increased by 28.34%, reflecting heightened industrial and 

agricultural activities and changes in emissions sources. This trend may be due to population growth, economic 

development, and changes in environmental policies. Overall, the conversion of barren and pebble lands into 

agricultural and human-made areas has led to an increase in CO₂ concentrations. 
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  های کلیدی:واژه
 ؛یکشاورز یاراض

 CO₂؛ 

  ق؛یعم یریادگیروش 

 .یاراض یکاربر

بر چرخه  یاثرات قابل توجه دار،یو توسعه پا ستزی¬طیمح نهیچالش مهم در زم کیبه عنوان  یاراض یکاربر راتییتغ
و پوشش  یاراض یکاربر راتییروند تغ لیو تحل شیکربن، دارد. پا دیاکسید ژهیبه و ،یاگلخانه یکربن و انتشار گازها

مطالعه  نیبرخوردار است. ا یاژهیو تیاز اهم ،یطیمحستیز تیوضع یابیارز یبرا یدیکل یبه عنوان شاخص ،یاهیگ
 یلادیم 2020تا  2014 یهاسال یدر شهرستان اهواز ط CO₂بر انتشار  یاراض یکاربر راتییتغ ریتأث یبا هدف بررس

 یبرا قیعم یریادگی یهاو روش Google Earthاستخراج شده از  ریپژوهش، از تصاو نیانجام شده است. در ا
 لیاستخراج و تحل یوانیداده ج گاهیاز پا CO₂مربوط به انتشار  یهااستفاده شده است. داده یاراض یکاربر یبندطبقه

 یکاپا برا بیدرصد و ضر 86/98و  55/97 بیبه ترت 2020و  2014 یهاسال یبرا یبندطبقه یشد. دقت کل

 یکشاورز ینشان داد که اراض جیتادرصد  به دست آمد. ن 06/96و  36/94 بیبه ترت 2020و  2014 های¬سال
که  یاند، در حالداشته یریچشمگ شیدرصد( در دوره مورد مطالعه افزا 89/55ساخت )انسان یدرصد( و اراض 47/77)

نسبت  2020آن در سال  یدرصد 28 شیاز افزا یحاک زین CO₂غلظت  لی. تحلاندافتهیو علفزار کاهش  ریبا یاراض
 گر،ید یمشاهده شد. از سو CO₂انتشار  زانیو م ریبا یاراض نیب یمتوسط یمنف یاست. همبستگ 2014به سال 

 نینشان دادند که ا CO₂انتشار  زانیبا م یمثبت ی( همبستگ43/0ساخت )( و مناطق انسان75/0) یکشاورز یاراض
 است. یو مصرف انرژ یانسان یهاتیفعال شیاز افزا یامر احتمالاً ناش
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 دمه مق
جمعیت، زیستی و توسعه پایدار در قرن بیست و یکم مطرح است. افزایش های بزرگ محیطتغییرات کاربری اراضی به عنوان یکی از چالش

 Wang etاند )های اخیر بخشیدهتوسعه شهری و تقاضای فزاینده برای منابع طبیعی، شتاب چشمگیری به تغییرات کاربری اراضی در دهه

al, 2022ای های انسانی قرار گرفته و دستخوش تغییرات گسترده(. در نتیجه، حدود یک سوم تا نیمی از سطح زمین تحت تأثیر فعالیت
 Setoها )های کشاورزی و توسعه صنایع و زیرساختها و مراتع به زمینن تغییرات شامل گسترش شهرنشینی، تبدیل جنگلشده است. ای

et al, 2012از طریق تغییرات بیوژئوفیزیکی که منجر به تغییر در 1گذارند: (. این تغییرات از طریق دو مکانیزم اصلی بر اقلیم تأثیر می )
که ، که بیوژئوشیمیایی( از طریق تغییرات 2شود؛ ن، مانند رطوبت خاک، پوشش گیاهی و ناهمواری میخصوصیات فیزیکی سطح زمی

 ,.Jiang et al) گیردناشی از تبادل این گازها بین زمین و جو را در بر می O2Nو  2CO ،4CHای نظیر تغییرات در غلظت گازهای گلخانه

2020 .) 
 ,United Nations) های کشاورزی به یک چالش جدی تبدیل شده استزمین تغییر کاربریدر بسیاری از کشورهای در حال توسعه، 

در  .یابدها و تفریح تغییر کاربری میمیلیون هکتار از اراضی کشاورزی برای تامین نیازهای مسکن، صنعت، زیرساخت 2تا  1حدود  (.2018
 Alfiky)کاهش یافته است  1996هکتار در سال  24/0 به 1900سال هکتار در  85/0 های کشاورزی ازسطح جهانی، نسبت سرانه زمین

et al, 2012.) استداشته شده قابل توجهی بر توسعه مناطق ساخته تأثیرهای اخیر، رشد جمعیت و افزایش شهرنشینی در سال (Ranjbar 

et al, 2019.) شدهمنجر و آبی به مناطق شهری های گیاهی ها به تبدیل بخش قابل توجهی از پوششگسترش سریع زیرساخت (Hoque 

et al, 2022 ) داشته استدر پی و کاهش شدید اراضی مرغوب کشاورزی اطراف شهرها را (Seto et al, 2012) به طور کلی، تغییر .
 Ahmad et) های متعددی از جمله آلودگی و کاهش منابع طبیعی را به همراه داشته استکاربری اراضی و تخریب منابع طبیعی، چالش

al, 2023.)  بینی درصدی میزان مصرف و تقاضای انرژی در سه دهه گذشته همراه بوده و پیش 20به عنوان مثال، شهرنشینی با افزایش
های منابع، بحران شدید انرژی را از یک سو به دلیل محدودیت ،ادامه یابد. افزایش تقاضا و مصرف انرژی 2035شود این روند تا سال می

های فراوان ناشی از انتشار های فسیلی در تأمین انرژی، منجر به آلودگیدرصدی سوخت 85شده و از سوی دیگر، با توجه به سهم موجب 
دهد که گسترش مناطق شهری به طور قابل توجهی باعث آلودگی مطالعات نشان می (.Jiang et al, 2020) ای شده استگازهای گلخانه

-تجزیه پراکندگی شهری به اجزای سازنده آن حاکی از آن است که پراکندگی جمعیت، پراکندگی اجتماعی محیطی شده است. نتایجزیست
  .(Chen et al, 2021زیست شود )تواند موجب تغییر کیفیت محیطاقتصادی، گسترش حمل و نقل و تغییرات گسترده کاربری زمین می

محیطی در مطالعات وضعیت زیست مهمهای در این میان، شناسایی روند تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی به عنوان شاخص
ترین تأثیر را . بر اساس برخی تحقیقات، تغییرات گسترده در کاربری اراضی بیش(Houghton, 2003نقشی کلیدی دارد )محیطی زیست

ترین پیامدهای تغییرات کاربری اراضی، تأثیر آن بر چرخه شک، یکی از مهمبی (.Chen et al, 2021) محیطی داشته استبر کیفیت زیست
ای ناشی از تخریب پوشش گیاهی و تغییر کاربری اراضی، به انتشار گازهای گلخانهاست.  2COای، به ویژه کربن و انتشار گازهای گلخانه

زدایی، کشاورزی فشرده و تغییر (. جنگلFischedick et al., 2014شود )اخته میعنوان یکی از عوامل اصلی در گرمایش جهانی شن
ای و جهانی های محلی، منطقهای و تغییرات پارامترهای اقلیمی در مقیاسکاربری اراضی اثر قابل توجهی بر افزایش انتشار گازهای گلخانه

دولتی هیئت بین هایبر اساس گزارش(. Salem et al, 2020) اندجای گذاشتهزیست و سلامت انسان بر ناپذیری بر محیطدارند و آثار جبران
ای مربوط به تغییرات کاربری اراضی است که این میزان در درصد از کل انتشار گازهای گلخانه 15تا  10، حدود (IPCC) تغییرات اقلیمی

های گیاهی را رات نه تنها ظرفیت جذب کربن توسط پوششاین تغیی (.Fischedick et al, 2014) کشورهای در حال توسعه بیشتر است
زیست و سلامت انسان دارد بر محیطهای هیدرولوژیکی و تخریب خاک، اثرات منفی بیشتری در چرخهبا تداخل دهد، بلکه با کاهش می

(Foley et al, 2005). 
های اخیر، تغییر کاربری ی و توسعه صنعتی در دههشهرنشین بالای این موضوع در ایران نیز حائز اهمیت است. با توجه به سرعت

ای ترین منابع انتشار گازهای گلخانهبه عنوان یکی از اصلیاین امر یافته است. چشمگیری افزایش ایران ویژه در مناطق شهری اراضی به
نقاط داغ  ینیبشیپدر پژوهشی به  (1396فلاحتکار و حسینی ) شود.و مدیریت این تغییرات یک ضرورت محسوب می بودهدر ایران مطرح 

تغییر کاربری اراضی، مساحت کنونی روند تداوم نشان داد در صورت این مطالعه نتایج ی پرداختند. اراض یکاربر رییاز تغ یناش 2COانتشار 
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و تراکم کربن  یمحیط درصد کاهش خواهد داشت. با فرض ثابت ماندن شرایط زیست 4/23درصد و  9اراضی جنگلی و مرتعی به ترتیب 
به از دست  ،سال آینده 40اراضی با پوشش طبیعی و گسترش اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی در در آلی خاک، این کاهش مساحت 

 .خواهد شد منجر مگا گرم کربن به صورت گاز دی اکسید کربن از منطقه  3/88 × 510 رفتن ذخیرۀ کربن موجود در خاک و آزاد شدن 
های زراعی یا شهری، تبدیل جنگل به زمیننظیر ، تغییرات کاربری اراضی دهد کهنیز نشان می شده در کشورهای مختلفتحقیقات انجام 

برخی مطالعات اخیر به بررسی ارتباط بین  .( ,2022Hoque et al) موجود در جو مرتبط است 2CO به طور مستقیم با افزایش میزان
های زراعی نه تنها زمین ها بهتبدیل جنگل دهد کهتحقیقات نشان میاند. مناطق خاص پرداخته در 2COتغییرات کاربری اراضی و انتشار 

 & Ramankutty . پژوهششودمنجر میهای طبیعی و کاهش تنوع زیستی نیز شود، بلکه به تخریب زیستگاهمی 2COمنجر به افزایش 

Foley (1999)  ای تأکید دارد.ربری اراضی و انتشار گازهای گلخانهبر تأثیرات گسترده کشاورزی بر تغییرات کانیز Ahmad et al (2023) 
و سنجش  1Giovanniسامانه های دادهبا استفاده از آن ی طیمح ستیو اثرات ز ی اراضیکاربر رییتغ یسازمدلدر پژوهش خود به پایش و 

که است که  افتهافزایش ی درصد 41/27حدود  2020تا  2000از سال  یمساحت شهر پرداختند. این محققان گزارش کردند که  از دور
. نتایج این است.  بوده یآب سطوحدر  یدرصد 51/6و  ریبا یهانیدر زم یدرصد 3/2 ،یاهیپوشش گ یدرصد 13/42 همزمان با کاهش

در نتیجه از بین رفتن پوشش گیاهی و تغییرات  4CHو  CO, O2CO, 3, SO2NO ,3های جوی شامل مطالعه نشان داد که میزان آلاینده
نشان دهنده افزایش شدت تبدیل جنگل به مرتع و اراضی  Da Silva Cruz et al (2022)پیش بینی  کاربری اراضی افزایش یافته است.
( است، دسترسی به NASAکه وابسته به سازمان ملی هوانوردی و فضایی آمریکا ) Giovanniسامانه کشاورزی در منطقه آمازون است. 

دهد کند. این سامانه به محققان امکان میهای علوم زمین را فراهم میدادههای سنجش از دور ناسا و سایر مجموعهای از دادهطیف گسترده
ا تفکیک زمانی ها بای از دادهبر اساس مجموعه(. Acker et al, 2014)کار گیرند های مختلف تحقیقاتی بهاطلاعات انتخابی را در زمینه

ها سازی در این سامانه برآورد میزان انتشار آلایندههای شبیهای، مدلهای میدانی و ماهوارهگیریساعتی، روزانه و ماهانه، و همچنین اندازه
ها انجام انتشار آلاینده سازی با در نظر گرفتن تقریباً تمامی عوامل مؤثر بر میزانسازی و شبیهدهند. این برآوردها بر پایه مدلرا ارائه می

 شود.می
ای به عنوان ابزارهای کارآمد برای پایش و تحلیل تغییرات کاربری اراضی در سطح های سنجش از دور و تصاویر ماهوارهفناوری

ضی و ارتباط آن با روز، امکان تحلیل کمی و کیفی تغییرات کاربری اراهای دقیق و بهها با ارائه دادهاند. این فناوریجهانی معرفی شده
طور های مبتنی بر یادگیری ماشین بههای اخیر، روشدر سال. (Lillesand et al, 2015کنند )ای را فراهم میانتشار گازهای گلخانه

جام ا دقت و سرعت بیشتری انگسترده در زمینه پردازش تصاویر مورد استفاده قرار گرفته و تجزیه و تحلیل تغییرات کاربری اراضی را ب
 (. Wang et al, 2022; Murugan et al, 2022دهند )می

های ها مانند شبکهها در زمینه یادگیری ماشین، برخی از کاربردهای آنترین روشهای یادگیری عمیق به عنوان یکی از موفقالگوریتم
مکانی -های طیفیها در مطالعات مختلف برای یادگیری ویژگیبندی تصاویر سنجش از دور است. این شبکهبرای طبقه 2عصبی کانولوشنی

بندی اطلاعات های ژرف جهت طبقه( و برای استخراج ویژگیChen et al, 2016; Li et al, 2017: 1398عمیق )موسوی و همکاران، 
گیری از شبکه ( با بهره2019) Tejaswini et alاند. ( مورد استفاده قرار گرفته1400زوج، ولدان دهکردی و های چندگانه )طاهریسنجنده

بندی آن اقدام کردند. ای با وضوح بالا از منطقه گانتر، به شناسایی تغییرات پوشش زمین و طبقهعصبی کانولوشن و تصاویر ماهواره
های یادگیری ترین و پرکاربردترین روشسب برای کار با تصاویر، از جمله مهمهای عصبی کانولوشن به دلیل دارا بودن ساختاری مناشبکه

های تولیدشده به تخصص ها، وابستگی ویژگیبندی تصاویر سنجش از دور هستند. در این شبکهعمیق در زمینه استخراج ویژگی و کلاس
پردازد. این امر به شبکه امکان ار به یادگیری و تنظیم میهای آموزشی و در یک فرآیند خودکانسانی کاهش یافته و شبکه از طریق داده

 (.1398پذیری مطلوبی داشته باشد )موسوی و همکاران، دهد تا در مواجهه با تصاویری با مشخصات درونی متفاوت، تعمیممی
زیست آن و محیطور و توسعه هر کش یزیدر برنامه ر یاراض راتییتغ صیو تشخ یکاربر یبند طبقههمان طور که اشاره گردید 

های و الگوریتم Google Earthنرم افزار با استفاده از تصاویر  2CO، تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر انتشار کنونی مطالعه . درمهم است اریبس
های مربوط به تغییرات کاربری . در این راستا، ضمن مرور ادبیات موضوع، دادهمورد بررسی قرار گرفتیادگیری عمیق در شهرستان اهواز 

                                                                                                                                                                                
1. NASA Geospatial Interactive Online Visualization and Analysis Infrastructure 

2. Convolutional Neural Network (CNN) 
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آمده دستبه دقت بررسی شود. نتایج به 2COتا اثرات مختلف هر نوع کاربری بر انتشار  نداراضی از تصاویر استخراج و تجزیه و تحلیل شد
و کاهش انتشار گازهای  اراضین در جهت مدیریت پایدار او محقق گذارانابزاری مؤثر برای سیاست به عنوان توانداز این پژوهش می

 .عمل کندای گلخانه

 روش شناسی پژوهش

 پژوهش مورد منطقه تیموقع

واقع شده است. در ای خوزستان جلگه قسمتدر  ستاناست. این شهر اهواز کلان شهرو به مرکزیت  مرکز استان خوزستانشهرستان اهواز 
باشد. هم اوی، حمیدیه و کارون میاز شهرستان اهواز جدا و به شهرستان تبدیل شدند که شامل شهرستان ب هاییهای اخیر بخشسال

های ات کاربری اراضی بین ساله منظور بررسی تأثیر تغییرباشد. باکنون شهرستان اهواز دارای سه بخش مرکزی، اسماعیلیه و غیزانیه می
  .های جدیدالتأسیس در نظر گرفته شدندواز و شهرستان، شهرستان اه2CO بر انتشار 2020تا  2014

 مرحل کلی مطالعه

ری اراضی و تصاویر، به ، پیش پردازش تصاویر، طبقه بندی کاربGoogle Earthمراحل کلی مطالعه شامل استخراج تصاویر از نرم افزار 
ر دوره مورد مطالعه و در دیی تغییرات کاربری اراضی کارگیری الگوریتم یادگیری عمیق، ارزیابی دقت الگوریتم یادگیری عمیق، شناسا

گیاهان، فصل کشت محصولات  است. عوامل مختلفی مانند زمان رشد 2COمیزان انتنشار گاز تغییرات کاربری زمین با ارتباط بررسی نهایت 
 3( و 1392بهمن ماه سال ) 2014سال  تصویر در فوریه 3و شرایط آب و هوایی در انتخاب تصاویر موثر هستند. بر اساس بررسی تصاویر، 

وی مساعد و تقریبا بدون ج(  انتخاب گردید. تصاویر زمانی انتخاب شدند که شرایط 1398میلادی )اسفندماه  2020تصویر در مارچ سال 
نرم افزار  از یآمار لیو تحل هیجزت یبرادرصد ابری( و اکثر مزارع و باغات کشاورزی در بیشترین حالت سبزینگی بودند.  5ابر بود )کمتر از 

SPSS  ها از پلتفرم بندی و پردازش دادهبه علاوه، برای طبقه استفاده شد. 26نسخهPython  های و کتابخانه 12/3نسخهTensorFlow ،
PyTorch  وKeras افزار رمها با استفاده از ناستفاده شد. خروجی نتایج به شکل نقشهArcGIS 10.6 .تولید گردید  

 فیق روش یادگیری عمیق و سنجش از دورتل

بندی و در نهایت ارزیابی دقت پردازش تصاویر، شناسایی تغییرات، طبقهشامل پیشهای یادگیری عمیق و سنجش از دور تلفیق روش
 ، شبکه عصبین منظوربرای ایبندی کاربری اراضی استفاده گردید. های یادگیری عمیق به منظور طبقهاز الگوریتم. در این مطالعه باشدمی

. همان طور که بیان گردید تصاویر مورد نیاز از انتخاب شد از تصاویر های پیچیدهیادگیری ویژگیبالای آن در به دلیل توانایی کانولوشنی 
های نهساخت، پهدر این پژوهش، پنج کلاس اصلی کاربری اراضی شامل اراضی کشاورزی، مناطق انسان تهیه شد.Google Earth سامانه 

بندی کلی، به کاهش خطای تفکیک مکانی کمک آبی، اراضی بایر و علفزار برای منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شد. انتخاب این دسته
شده است؛ بدین معنی بندی با استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی از نوع نظارتسازد. طبقهکرده و نتایج را در سطح کلان قابل قبول می

های مختلف های تصویر را به دستهشده( آموزش ببیند تا بتواند پیکسلگذاریهای آموزشی )برچسبباید با استفاده از نمونه که مدل
های مورد بررسی توسط کاربر و بر اساس ها در سالهایی به صورت تصادفی از هر یک از کاربریبندی کند. برای آموزش، نمونهطبقه

پردازش تصاویر انجام گرفت. گذاری، مرحله پیشگذاری شدند. پس از برچسبتعیین و برچسب Google Earthاطلاعات میدانی و تصاویر 
ها با اعمال تغییراتی مانند چرخش و برش است. هدف اصلی این مرحله شامل تغییر اندازه تصاویر به ابعاد استاندارد و همچنین افزایش داده

های آموزشی، اعتبارسنجی ها )تصاویر( به مجموعهباشد. در ادامه، دادهمدل می 1برازشوگیری از بیشها و جلاین مرحله، افزایش تنوع داده
مانده برای اعتبارسنجی و آزمون به کار گرفته شدند. درصد باقی 20ها برای آموزش و درصد داده 80و آزمون تقسیم شدند؛ به طوری که 

بندی اراضی با استفاده از تصاویر، در منابع مختلفی قابل دسترسی است ن در طبقهمعماری شبکه عصبی کانولوشنی و مبنای نظری آ
-Yang et al, 2018; Bhosle & Musande, 2019; Carranza، 1400ولدانزوج،  دهکردی و ، طاهری1398)موسوی و همکاران، 

García et al, 2019 استفاده از روش یادگیری عمیق در مطالعه حاضر را ، شماتیکی از مراحل استخراج نقشه کاربری اراضی با 1(. شکل
 دهد.نشان می

                                                                                                                                                                                
1. Overfitting 
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 . شماتیکی از مراحل تحلیل یادگیری عمیق در تعیین کاربری اراضی۱شکل 

 

 مدل یابیارز

. با این روندکانولوشنی به کار میبرای ارزیابی شبکه عصبی  میانگین هارمونیک دقت و فراخوانیمعیارهای مختلفی مانند دقت، فراخوانی، 
شوند؛ به عنوان پرکاربردترین معیارها شناخته می 2و ضریب کاپا 1شاخص صحت کلیای، بندی اراضی با تصاویر ماهوارهحال، در ارزیابی طبقه

 بندی چندکلاسه در این زمینه هستند.های طبقههای مناسبی برای ارزیابی کیفیت الگوریتمچرا که شاخص
سه پیکسل به پیکسل تصاویر کاربری اراضی، ماتریس خطا محاسبه شد. این ماتریس، حاصل مقای های دقتپیش از محاسبه شاخص

خوان در خروجی بندی است. در این ماتریس، برچسب هر پیکسل در تصویر اعتبارسنجی با برچسب پیکسل هماعتبارسنجی با نتایج طبقه
گیرندد. بندی در سطرها قرار میهای مربوط به نتایج طبقهها و دادهستون های زمینی درخطا داده شود. در ماتریسبندی مقایسه میطبقه

ابل عناصر غیر قطری بیانگر اند و در مقبندی شدهطور صحیح طبقههایی هستند که بهاعداد روی قطر اصلی ماتریس بیانگر تعداد پیکسل
توان معیارهای دقت شامل یم(. از ماتریس خطا 1396و رضائی،  اند )فاطمیبندی شدهطور نادرست طبقههایی هستند که بهتعداد پیکسل

 نشان داده شده است. 1بندی در جدول صحت کلی و ضریب کاپا را محاسبه کرد. ساختار ماتریس خطای طبقه
 (. ,2020Salem et alبه دست آمد ) 1از رابطه  3صحت کلی شاخص

𝑂𝐴 (1رابطه  =
1

𝑁
×∑𝑃𝑖𝑖 

شاخص صحت کلی را  OAی تصویر و هاکسلتعداد کل پی Nاند، بندی شدههایی که درست طبقهمجموع پیکسل Pii∑جایی که 
  دهد.مینشان 

بندی( محاسبه بقهطها به کمک عناصر قطری و غیر قطری )در ماتریس خطای ضریب کاپا به عنوان معیاری در بیان صحت نقشه
ماتریس، بر پایه تفاوت بین توافق  های واقعی توافق دارد. میزان کلی توافق برای هردر با دادهبندی چقدهنده آن است که طبقهشده و نشان
( برای 2ردد. از رابطه )گآید( محاسبه میبندی )صحت کلی( و توافق شانسی )که از عناصر غیر قطری جدول خطا به دست میعملی طبقه

 (.1396محاسبه این ضریب استفاده گردید )فاطمی و رضائی، 

𝐾̂ =
𝑁∑ 𝑋𝑖𝑖−∑𝑋𝑖+−∑𝑋+𝑖

𝑟
𝑖=1

𝑁2−∑𝑋𝑖+𝑋+𝑖
(                                                                                                         2رابطه   

 گرانیبیک  عدد هک تاسعدد صفر و یک  نیب بیامنه این ضرد باشد.میهای واقعیت زمینی تعداد کل پیکسل N، 2که در رابطه 
 . باشدیم ینیزم تیبا واقع شدهی بندیا توافق صد درصد نقشه طبقه یهمسوی

                                                                                                                                                                                
1. Overall Accuracy  

2. Kappa Coefficient 

3. Overall Accuracy 
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  بندی. ماتریس خطای طبقه۱جدول 

 واقعیت زمینی

  کلاس 𝑿𝒊+(* N ... ۲ ۱کل)
𝑿𝟏+ 

𝑿𝟏+ 
... 
𝑿𝒏+ 

a1n ... a12 a11 1  
 a2n ... a22 a21 2 بندیطبقه

... ... ... ... ... 

nna ... na2 na1 N 

+𝑬𝒊𝒊
*** 𝑿+𝒏 ... 𝑿+𝟏 𝑿+𝟏 کل (𝑿+𝒊)**  

 ام، *** مجموع عناصر قطری ماتریس خطا.  jام، ** مجموع عناصر ستون  i* مجموع عناصر سطر       

 2COهای استخراج داده

ند. استخراج شد اسان Giovanniای و با استفاده از پورتال هاز طریق تصاویر ماهوار 2COهای مربوط به میزان انتشار در این پژوهش، داده
، تعیین گردید. سپس 2020تا  2014در این فرآیند، محدوده جغرافیایی شهر استان اهواز در پورتال مشخص و بازه زمانی مورد نظر، از سال 

 ام استخراج شد.پیبر حسب پی اکسید کربنها، مقدار انتشار دیگیری دادهاز بخش اندازه

بدین  های اراضی، از ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید.کاربریمساحت و  2CO بین میزان انتشار به منظور تعیین ارتباط بین
 GISیط بندی اراضی با استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی، مساحت هر کاربری اراضی در دوره مورد بررسی در محصورت که پس از طبقه

ضریب همبستگی . ی شدمربوطه با محاسبه ضریب همبستگی پیرسون ارزیاب 2COمحاسبه گردید و سپس همبستگی بین آن و میزان انتشار 
طی بین دو متغیر تصادفی خشود، میزان همبستگی شتاور پیرسون نیز شناخته میگ-ضربپیرسون، که به عنوان ضریب همبستگی حاصل

 دهندهنشانهمبستگی مثبت کامل، صفر نشانگر « 1» عدد به طوری کهقرار دارد؛  1تا  -1 در بازه. مقدار این ضریب کندگیری میاندازهرا 
 . همبستگی منفی کامل استنشانگر « -1»عدم همبستگی و 

 های پژوهش و بحثیافته

 بندی اراضیطبقه

جامع از نحوه  ینمایکه  نشان داده شده است 3و  2های شکلکلاس بندی کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه با روش یادگیری عمیق در 
درصد و برای سال  55/97میلادی برابر با  2014بندی سال . شاخص صحت کلی برای طبقهدهدارائه میرا کلاس  پنجتقسیم منطقه بین 

ه از شبکه عصبی کانولوشنی در کشور هند بندی اراضی با استفادای دیگر، صحت طبقهدر مطالعهدرصد به دست آمد.  86/98برابر با  2020
بندی کاربری ( صحت کلی طبقه2019و همکاران ) 1ایگارس-کارانزا(.  ,2019Bhosle & Musandeدرصد رسیده است ) 58/97به میزان 

درصد گزارش کردند. همچنین،  37/99درصد تا  79/84های مختلف را بین اراضی با استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی در مجموعه داده
ست )شجاعیان و همکاران، درصد گزارش شده ا 85از  ای بیشبندی کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهوارهصحت قابل قبول طبقه

ای در مطالعه( 1400عبیات و همکاران )به دست آمد.  درصد  06/96و  36/94به ترتیب  2020و  2014های (. ضریب کاپا برای سال1394
صد و در 78به ترتیب  2019و  2002های مکانی کاربری اراضی و توسعه شهری اهواز، ضریب کاپا برای سال-درباره روند تغییرات زمانی

 درصد بوده است. 93درصد و  85ها به ترتیب درصد گزارش کردند، و شاخص صحت کلی برای این سال 88
میلادی، اراضی بایر و علفزار به ترتیب  2014. در سال دهدمربوطه را نشان میمساحت کاربری اراضی و درصد تغییرات  2جدول 

چه به دلیل خشکی اقلیمی، شوری یا که  از اراضی ایهای بایر گسترهینزم .دادندتشکیل میدرصد کل منطقه را  39/36و  13/46
اغلب  اند،که در این مطالعه جزو علفزار در نظر گرفته شده ایریزه. سطوح سنگباشندمیفاقد پوشش گیاهی  ،های اکولوژیکیمحدودیت

داشت آب محدود و پوشش گیاهی حیطی با ظرفیت نگهدهنده مای است، که بازتابهای با بافت درشت یا سطوح صخرهدهنده خاکنشان
دهند، با شرایط اقلیمی را تشکیل میمنطقه انداز از چشم درصد 80که در مجموع بیش از  و علفزار های بایرپراکنده است. غالب بودن زمین

 (2میلادی )شکل  2014قشه سال تحلیل فضایی ن. دهد، سازگار استشناسی منطقه که سطوح باز و بدون پوشش را ترجیح میو زمین

                                                                                                                                                                                
1. Carranza-García 
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غالب هستند؛ غربی و شرقی منطقه، های جنوبویژه در بخشو بایر بر مناطق بزرگ پیوسته، به اراضی علفزارهای دهد که دستهنشان می
 کند.جایی که شرایط اقلیمی و خاکی، رشد پوشش گیاهی گسترده را محدود می

مین آب هایی است که از طریق تأدهنده وجود زمیندهند که نشانرا پوشش میاز منطقه  درصد 25/12 زراعی و باغاتهای زمین
شده اغلب تأثیر چشمگیری بر تولید غذا شوند. اگرچه این سهم ممکن است کم به نظر برسد، کشاورزی آبیارینگهداری می ،شدهمدیریت

)در دو سمت  های نزدیک به رودخانهدر مناطق شود، اراضی کشاورزییمشاهده م 3و  2های شکلطور که در همان. و توسعه اقتصادی دارد
صورت اشکال هندسی یا مستطیلی هستند معمولاً به کشاورزیهای زمین متمرکز است. ی آبهاکانال های کارون، دز و کرخه( ورودخانه

 (.2)شکل  کنندهای آبیاری را منعکس میکه مرزهای قطعات کشاورزی هماهنگ با شبکه
ها، مخازن و رودخانه ملاین منابع شا دهند.درصد از مساحت کل منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص می 9/0 سطحیمنابع آبی 

اری و تأمین شهری شده برای آبیها، یا در مخازن مصنوعی ساختهها، کانالمنابع آبی عمدتاً در امتداد رودخانههستند.  های کوچکتالاب
ها، تأسیسات صنعتی شامل شهرها، روستاها، جادهشوند که منطقه را شامل می درصد 33/4ساخت ر نهایت، سطوح انسانشوند. دیافت می

ساخت در هایی از مناطق انسانخوشه .کنندای است که از سکونت انسانی و فعالیت اقتصادی پشتیبانی میشدههای ساختهو دیگر محیط
وری برای استفاده خانگی و صنعتی که منابع ضر مراکز شهری و همچنین در نزدیکی منابع آبیونقل اصلی یا نزدیکی مسیرهای حمل

 .(2)شکل  شوندکنند، ظاهر میفراهم می

 
 با روش یادگیری عمیق ۲۰۱۴. نقشه کاربری اراضی در سال ۲شکل 

 

ترین بخش منطقه مورد ها عمدهمیلادی نیز اراضی بایر و علفزار 2020، در سال 3کاربری اراضی ارائه شده در شکل  بر اساس نقشه
قرار  اولدر رتبه درصدی، همچنان  40با پوشش بایر  اند. اراضیمیلادی کاهش داشته 2014دهند، اما نسبت به سال مطالعه را تشکیل می

را پوشش منطقه از مساحت  درصد 35/30اراضی علفزار نیز  های بدون پوشش گیاهی است.وسیعی از زمین هایدهنده گسترهدارند که نشان
محدوده مطالعاتی را به خود اختصاص از  درصد 35/70 میلادی در مجموع2020در سال  و بایر علفزارهای ، زمین. بر این اساسدهدمی
درصدی  9با افزایش حدود دی کاهش داشته است. از سوی دیگر اراضی کشاورزی میلا 2014درصد نسبت به سال  10بیش از که  اندداده

در اند. کل منطقه مورد مطالعه افزایش یافتهاز مساحت  درصد 74/21، بیشترین تغییرات را به خود اختصاص داده و به 2014نسبت به سال 
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درصد متعلق به اراضی  54/55شترین تغییر کاربری با های آمل و بابل بیان شده است که بیبررسی تطبیقی گسترش شهری در شهر
 2000بررسی تغییرات کاربری اراضی در شهر لاهور پاکستان نشان داد از سال  .(1397، و همکاران مقدم یطهماسبکشاورزی بوده است )

(. در منطقه رامگار هند نیز Ahmad et al, 2023اند )های بایر کاهش یافتهدرصد از زمین 2/3درصد از پوشش گیاهی و  13/42، 2020تا 
های های آبی و پوشش گیاهی کاهش یافتند، در حالی که مساحت زمین، اراضی بایر، پهنه2021تا  1990گزارش شده است که از سال 

 (. در برزیل نیز گزارش شده است که کشت محصولات زراعی باAhmad et al, 2024درصد( افزایش یافته است ) 19/43کشاورزی )
پذیرتر( به کشاورزی تبدیل های فرسایشها و خاکهای شکننده )مانند تالابها و حتی محیطسرعت بالایی گسترش یافته و سایر کاربری

(. نتایج بررسی تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین در غرب دلتای رود نیل در مصر نیز نشان داد که Grecchi et al, 2014اند )شده
 (.El-Kawy et al, 2011ترین تغییرات کاربری اراضی بوده است )یر به اراضی کشاورزی، عمدهتغییر اراضی با

 های بایر و علفزارساخت در مقایسه با زمیناند. اگرچه اراضی انساندرصد افزایش یافته 75/6ساخت به در این دوره، اراضی انسان
گذارند. چیز، از استفاده منابع تا اثرات محلی اقلیمی، تأثیر میدارند و بر همه سهم کمتری دارند، اما تأثیر زیادی بر پویایی پوشش زمین

هزار هکتار به  7/5حدود  2019تا  1989های زمانی ( با بررسی توسعه مناطق شهری اهواز بیان کردند که در بازه1400عبیات و همکاران )
های ه شده است که اراضی کشاورزی اطراف شهر قاهره در مصر طی سالن دادشده افزوده شده است. در مطالعه مشابه نشانواحی ساخته

ای در لاهور پاکستان نیز نشان داد های مطالعه(. یافتهSalem et al., 2020اند )با نرخ بالایی به کاربری شهری تبدیل شده 2010-2018
(. در هند نیز Ahmad et al, 2023وده شده است )درصد به مساحت مناطق شهری افز 41/27میلادی، حدود  2020تا  2000که از سال 

 .(Ahmad et al, 2024گزارش شده است ) 2021تا  1990درصد در اراضی شهری و انسان ساخت در دوره  65/6افزایش 
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 موردمطالعه هایدر سالها یازکاربر کیهر  مساحت .۲جدول

 ۲۰۱۴ ۲۰۲۰ 

 درصد هکتار درصد هکتار کاربری

 75/6 56825 33/4 36452 انسان ساخت

 16/1 9766 9/0 7577 های آبیپهنه

 74/21 183018 25/12 103127 کشاورزی

 35/30 255500 39/36 306348 علفزار

 40 336739 13/46 388343 بایر

 

 ۲۰۱۴در سال انتشار کربن دی اکسید 

 2CO مقدار انتشار دهد. در این سال، حداکثرمیلادی را نشان می 2014در منطقه مورد مطالعه در سال  2COمیزان تغییرات انتشار  4شکل 
پی  41/1 × 10-6معیار  ا انحرافپی پی ام ب 94/4 × 10-7 آن به انتشار میانگین پی پی ام رسید و 71/1 × 10-6 در منطقه مورد مطالعه به

 بر مؤثر عوامل از ایپیچیده تعامل دهندهنشان 2COمعیار انتشار  انحراف و مقدار در توجه قابل کاهش و افزایش غلظت. بوده استپی ام 
به دلیل نوسانات در  عمدتا، که باشندمیبیشتر  CO₂میزان انتشار دهد که نوسانات در است. افزایش انحراف معیار نشان می  CO₂ سطوح

شرق منطقه مورد مطالعه  در مرکز و شمال 2COدهد، میزان انتشار نشان می 5شکل  .منابع انتشاراتی یا تغییرات در شرایط محیطی است
هرستان یروگاه رامین در شدر اطراف ن 2COباشد. بیشترین غلظت انتشار ها شامل کلان شهر اهواز و مراکز صنعتی میبیشتر است. این بخش

شود، در مناطقی که از مراکز شهری و صنعتی فاصله بیشتری دارند، شدت انتشار مشاهده می 5طور که در شکل باوی به دست آمد. همان

2CO  .کمتر است 
 

 
 ۲۰۱۴در سال  CO₂. تغییرات انتشار ۴شکل 

 

 ۲۰۲۰در سال  انتشار دی اکسیدکربن 

 غلظت انتشار مقدارکمترین نشان داد.  2014را نسبت به سال  تغییرات قابل توجهی، 2COانتشار  های، پروفایل آماری غلظت2020در سال 
 میانگین. پی پی ام رسید 63/2 × 10-6 شدیدتری به با افزایش مقدار بیشترین که حالی در پی پی ام افزایش یافت، 12/1 × 10-11به حدود 

 2COاگرچه روند تغییرات غلظت انتشار . یافت افزایش پی پی ام 74/1 × 10-6به  معیار انحراف پی پی ام و  34/6 × 10-7انتشار به  غلظت
 انتشار، افزایش یافته است. افزایش در حداکثر مقدار 2COمتوسط انتشار  سطح دهد کهمینشان  6و  5های است، مقایسه شکل پیچیده
راستا با افزایش شدید مصرف اند، که همفراتر رفته یهای قبلسطحهمچنان از  2CO بالای انتشارهای که غلظتاین است  هدندهنشان
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 (.1399نام، ، بی1379نام، های مختلف صنعتی، کشاورزی، خانگی و خدماتی در دوره مورد مطالعه است )بیانرژی فسیلی در بخش
ت همراستا با تغییرااست، که  2CO هاییریگدهنده افزایش نوسانات در اندازهنیز نشان 2COمیزان انتشار  افزایش در انحراف معیار

ری و پوشش زمین در ایتالیا د. گزارش شده است که تغییرات کاربشرایط محیطی باش وتغییرات در منابع انتشار  کاربری اراضی و به تبع
تغییرات انتشار  فضایی، نقشهاز نظر (. Khachoo et al ,2024است )های جوی تاثیرگذار بودهلایندهآطور چشمگیری بر میزان انتشار به

2CO 2ان انتشار تشابه کلی دارد با این تفاوت که میز 2014( با نقشه تغییرات آن در سال 5میلادی )شکل  2020سال  درCO  با غلظت
زایش یافته اف 2COانتشار  دهد که در شهر اهواز غظتهای بیشتری از منطقه مورد مطالعه رخ داده است. تغییرات نشان میبخشبیشتر در 

افزایش یافته  2COتشار های نفتی و میادین نفتی توسعه یافتند، غلظت اناست، همچنین در بخش غربی منطقه مورد مطالعه که فعالیت
 Magazzino etای بیان شده است )در مطالعات، گسترش شهرنشینی به عنوان یکی از عوامل اصلی افزایش انتشار گازهای گلخانه. است

al, 2023.) های مختلف )صنعتی، دهد که در دوره مورد مطالعه، مصرف انرژی در بخشهای انرژی نشان میهای ترازنامهبررسی داده
بری اراضی، افزایش جمعیت کشاورزی، خانگی و خدماتی و غیره( در استان خوزستان به شدت افزایش یافته است که ناشی از تغییرات کار

 (.1399نام، ، بی1379نام، است )بیخوزستان بوده و توسعه شهری و صنعتی در استان 
دهد. در سال را نشان می 2CO انتشار هایروندها و الگوهای قابل توجهی در غلظت 2020تا  1420های زمانی از سال تحلیل داده

 این در حالی است که در سال .ودپی پی ام ب 41/1 × 10-6 معیار انحراف پی پی ام با  94/4 × 10-7 انتشار ، میانگین غلظتمیلادی 2014
است که نشان دهنده افزایش  میلادی افزایش یافته 2014نسبت به سال  پی پی ام 40/1 × 10-7 انتشار گین غلظتن، میامیلادی 2020

انجام شد، نشان داده شد که تغییرات کاربری اراضی  Giovanniهای پورتال ای که با استفاده از دادهدر مطالعه. باشددرصدی می 34/28
بینی شده است با روند کنونی تغییرات اراضی، میزان در لاهور شده است. پیش 2020تا  2000در دوره  2COدرصدی  71/0موجب افزایش 

یرات کاربری اراضی و غلظت (. بررسی تغیAhmad et al, 2023درصد افزایش خواهد یافت ) 7/12حدود  2040انتشار این گاز تا سال 
های جوی را در منطقه رامگار هند، روند قابل توجهی در انتشار آلاینده Giovanniهای پورتال های جوی با استفاده از دادهانتشار آلاینده

 (.Ahmad et al, 2024ارائه داد )
ست که بیشتر در اطراف درصد رسیده ا 80/53ه شدیدتر از مقدار میانگین بوده و ب 2COغلظت انتشار مقدار  بیشتریندر  افزایش

های انسانی است که مصرف انرژی زیاد را ها و فعالیتهای نیروگاهفعالیتاحتمالاً به دلیل  مراکز صنعتی و کلان شهر اهواز است. این امر
کشور برای  50ای در لخانهگازهای گدر مطالعه بررسی اثرات کاربری زمین، رشد شهرنشینی و پیشرفت اقتصادی بر انتشار در پی دارند. 

رشد جمعیت شهری به شدت  و، بیان شد که رشد جمعیت شهری به طور قابل توجهی بر انتشار گازها تأثیر مثبت دارد 2019تا  1990دوره 
 (. ,2023Magazzino et alدهد )را افزایش می 2COانتشار 
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 2COتگی کاربری زمین با غلظت همبس

مساحت  بین تفاوتیم روابط ،2COزمین و میزان غلظت انتشار  کاربری هایدسته اساس مساحت بر همبستگی پیرسون، ضریب تحلیل
 کاربری مختلف انواع میان در توجهیقابل طور به هاهمبستگی که است این بیانگر نتایج این. داد را نشان 2CO غلظت و زمین انواع کاربری

 بایر، هایزمین دهد براینشان می 6شکل  .کنندمی برجسته را 2COغلظت  سطح بر انسانی و محیطی عوامل تأثیر و کنندمی تغییر زمین
همبستگی قوی بین مساحت اراضی بایر با میزان  هر چند (.-5/0ضریب پیرسون برابر با ) است منفی و متوسط 2COغلظت  با همبستگی

مرتبط است. کاهش اراضی  2COتوان به طور کلی نتیجه گرفت که کاهش اراضی بایر با افزایش غلظت وجود ندارد، ولی می 2COانتشار 
 ,Rehman et alمکاران )هها به اراضی با کاربری انسان ساخت و یا کشاورزی بوده است. رحمان و بایر بیشتر به دلیل تبدیل شدن آن

 نینقل و استفاده از زم حمل و ،مصرف انرژی فسیلی ،یانسان یهاتیفعالدلیل عمدتاً به  رااتمسفر  2COمداوم غلظت  شیافزا( 2021
فزایش مصرف انرژی و اتوان نتیجه گرفت که تبدیل اراضی بایر به انسان ساخت و کشاورزی همراه با از این رو می .کنندمعرفی می

 .شده است 2COهای انسانی بوده است و کاهش اراضی بایر به طور غیر مستقیم موجب افزایش غلظت انتشار فعالیت

 کم تعاملات دهندهنشان نشان داد که 2COزان انتشار با می (28/0)ضریب پیرسون برابر با  ضعیفی همبستگی علفزار مساحت اراضی
یرسون برابر با پبا ضریب  ₂COبیشترین همبستگی بین مساحت کاربری کشاورزی و غلظت . است 2COغلظت انتشار  و مناطق این بین
تواند نشان دهد که افزایش غلظت قوی است. این ارتباط نسبتا قوی به تنهایی نمی و نسبتا مثبت به دست آمد که نشان دهنده ارتباط 75/0

 دلیل به 2CO انتشار در کشاورزی توجه قابل نقش دهندهتواند بازتابتنها ناشی از افزایش اراضی کشاورزی است، هرچند می 2COانتشار 
بزرگترین منبع شیمیایی  . کودهایکشاورزی است هایفعالیت سایر و (Dyer et al, 2010) مصرف انرژی خاک، تنفس کودها، از استفاده

  (.Wang et al, 2017باشند )های جوی در بخش کشاورزی میانتشار آلاینده
به  یبستگ راتیتأث نیما اا( منجر شود، 2CO) دیاکسیکربن د انتشار شیبه افزا میرمستقیبه طور غ تواندیکشت م ریسطح ز شیافزا

منجر شود،  یعیطب یهاستگاهیز ایها جنگل یبه نابودکه  کشت ریسطح ز شیدارد. افزا نیزم تیریو مد یکشاورز یهاوهینوع کشت، ش
که در منطقه  یمحصولتک یها. کشت(Basheer et al, 2024) شده در درختان و خاک شود رهیکربن ذخ یمنجر به آزادساز تواندیم

نیاز ماشاستفاده بیشتر . خاک در جذب کربن منجر شوند ییو کاهش توانا یستیبه کاهش تنوع ز توانندیممورد بررسی رایج  است، نیز 
وختن سوختهای فسیلی سدر نتیجه  2COانتشار  شیبه افزا توانددر نتیجه افزایش سطح زیرکشت می یلیفس یهاو سوخت یکشاورز های

( نشان 5و  4)شکل  2COان انتشار های میزتر نقشهبا این وجود، برررسی دقیق .( ,2010Dyer et alمنجر شود )های کشاورزی در ماشین
 2COیز افزایش غلظت در اطراف مناطق انسان ساخت است هر چند در اطراف اراضی کشاورزی ن 2COدهد که بیشترین میزان انتشار می

است. همان  وسعه صنعتی بودهوجود داشته است. در طول دوره مورد مطالعه افزایش اراضی کشاورزی متاثر از رشد تکنولوژی و همراه با ت
، 1379نام، است )بی های مختلف استان خوزستان به شدت افزایش یافتهطور که بیان شد در دوره مورد مطالعه مصرف انرژی در بخش

ین اراضی (. احتمالا این عوامل که هم راستا با افزایش اراضی کشاورزی بودند، موجب افزایش شدت همبستگی مثبت ب1399نام، بی
 شده است.  2COکشاورزی با میزان انتشار 

 این دهندهنشان که نددار 2CO ( با میزان انتشار43/0)ضریب پیرسون برابر با  متوسطی مثبت هایهمبستگی ساختانسان مناطق
ساخت نسبت به سایر  گاز شدند. درصد کم مساحت اراضی با کاربری انسان این افزایش انتشار موجب صنعتی یا شهری مناطق که است

انرژی کشور، بخش عمده  تواند از عوامل کمتر بودن ضریب همبستگی پیرسون باشد، این در حالی است بر اساس ترازنامهها میکاربری
مل و نقل استان است و میزان مصرف انرژی در بخش صنعتی، خانگی، خدمات و ح رژی مصرفی در اراضی با کاربری انسان ساختان

 روابط موضوعات، این. (1399نام، ها است )بیافتد، بسیار بیشتر از سایر بخشخوزستان که عمدتا در کاربری اراضی انسان ساخت اتفاق می
ات مساحت کاربری ارضی بدون در نظر گرفتن تغییر دهدو نشان می کندمی برجسته را 2COگاز  غلظت و زمین کاربری انواع بین پیچیده

ن تغییرات کاربری اراضی و تواند به روشنی نشان دهنده ارتباط بیدر نظر گرفتن ماهیت نوع فعالیت و شدت مصرف انرژی به تنهایی نمی
 تواند دید کلی ارائه دهد. انتشار آلاینده باشد ولی می
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 2COهای اراضی با غلظت انتشار . ضریب همبستگی پیرسون ارتباط کاربری6شکل 

 گیری نتیجه
کارآمد  Google Earthبتنی بر تصاویر دریافتی از مبندی اراضی کشاورزی تواند در کلاسهنتایج نشان داد که روش یادگیری عمیق می

ری درصد بود. بیشترین مساحت کارب 98بندی اراضی کشاورزی با استفاده از روش یادگیری عمیق حدود کلاسهباشد. در این مطالعه، دقت 
ورزی و درصد کاهش داشتند، در حالی که اراضی کشا 75/14میلادی  2020تا  2014های بایر و علفزار بود که از سال مربوط به زمین

های اراضی و میزان انتشار اند. ضریب همبستگی پیرسون بین مساحت کاربریش یافتهدرصد افزای 55/89و  77/47ساخت به ترتیب انسان

2CO اکسید دارند، ولی تغییرات مساحت با میزان انتشار آلاینده کربن دی 5/0های بایر همبستگی منفی متوسط نشان داد که زمین
 43/0، 75/0دارند که به ترتیب برابر با  2COبا میزان انتشار  های آبی، همبستگی مثبتساخت و پهنههای کشاورزی، مناطق انسانکاربری

شود. بررسی اکسید میهای انسانی همواره مصرف انرژی را به دنبال دارد که در پی آن باعث افزایش انتشار کربن دیبود. فعالیت 58/0و 
است. افزایش انتشار میلادی بوده 2020تا  2014از سال اکسید توجهی در غلظت کربن دیدهنده تغییرات قابلتغییرات کاربری اراضی نشان

های صنعتی و کشاورزی و نوسانات دهنده افزایش فعالیتنشان 2014نسبت به سال  2020درصد در سال  34/28اکسید به میزان کربن دی
زیستی های محیطی، و تغییرات در سیاستتواند ناشی از افزایش جمعیت، توسعه اقتصادبیشتر در منابع انتشار این گاز است. این روند می

را به  2COساخت افزایش انتشار های کشاورزی و مناطق انسانهای بایر و علفزار به زمینباشد. در کل نتایج نشان داد تغییر کاربری زمین
 همراه داشته است.
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 .245-215(، 13)1، آمایش سرزمینی. شیآما کردیرو
 انتشارات آزاده. تهران.. مبانی سنجش از دور(. 1396فاطمی، سید باقر و رضائی، یوسف. )
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 با طیفی مکانی تصاویر بندیطبقه منظور به عمیق یادگیری بر مبتنی بهینه روشی (. ارائه1398عبادی، حمید و کیانی، عباس. ) ؛موسوی، سید مهدی
 .170-151(، 2)9 ،برداری نقشه فنون و علومشهری. نیمه مناطق در بالا مکانی تفکیک قدرت
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