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Detection and prediction of land use and land cover (LULC) changes provide 

useful information to regional decision-makers for natural resource management 

and environmental sustainability. In this study, land use maps of the Tangrah 

Basin in northeastern Iran were extracted and analyzed for the past three decades 

(1986, 2006, and 2020) using satellite imagery and remote sensing techniques. 

Future land use changes for the year 2040 were then simulated using the CA-

Markov integrated model under the current management process continuation 

scenario.The results of the CA-Markov model show that from 1986 to 2020, the 

most significant change was related to forest land, which decreased from 479.13 

km² in 1986 to 360.16 km² in 2020. The land use map for 2040 was also 

predicted using the CA-Markov model, indicating a substantial increase in urban 

and built-up areas by 0.99% compared to 1986. To determine the impact of land 

use changes on flood occurrence, flood hazard zoning was carried out for two 

time periods (1986 and 2040). By examining the parameters affecting flood 

modeling in Anaconda 4.20.0 software for both scenarios, it was determined that 

precipitation, distance from waterways, and land use changes played effective 

roles in increasing peak discharge, flood volume, and high-risk points.The results 

demonstrate that land use change analysis can significantly contribute to water 

resource management and planning in flood-prone areas. 
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Introduction 

Land use and land cover (LULC) changes are among the most critical factors influencing 

environmental sustainability and natural resource management. These changes, driven by 

population growth, urbanization, agricultural expansion, and deforestation, have profound 

impacts on hydrological regimes, soil erosion, biodiversity loss, and climate change. In 

recent decades, remote sensing technology and geographic information systems (GIS) have 

become indispensable tools for detecting, monitoring, and predicting LULC changes over 

time. The integration of satellite imagery with spatial modeling techniques enables 

researchers and decision-makers to understand past trends and simulate future scenarios. 

Among various modeling approaches, the CA-Markov (Cellular Automata-Markov Chain) 

model has gained widespread acceptance due to its ability to combine temporal dynamics 

with spatial distribution patterns. This model is particularly useful for predicting land use 

transitions and assessing their environmental consequences. The Tangrah Basin, located in 

Golestan Province, northeastern Iran, has experienced significant LULC changes over the 

past three decades, accompanied by an increasing frequency of devastating floods. 

Understanding the relationship between land use dynamics and flood susceptibility is 

essential for sustainable land management and disaster risk reduction in this region. This 

study aims to (1) detect and analyze LULC changes in the Tangrah Basin from 1986 to 

2020 using satellite imagery, (2) predict future LULC changes for 2040 using the CA-

Markov model, and (3) assess the impact of these changes on flood risk zoning. 

Materials and Methods 

The Tangrah Basin is part of the Gorganrud watershed in Golestan Province, covering an 

area of approximately 625 km². The region has a semi-arid to Mediterranean climate with 

average annual precipitation ranging from 202 mm to 903 mm across different elevations. 

For LULC classification, Landsat TM (1986), ETM+ (2006), and OLI-TIRS (2020) satellite 

images were obtained from the USGS Earth Explorer website. Pre-processing steps 

included radiometric and atmospheric corrections using the FLAASH module in ENVI 5.6 

software. Pan-sharpening was performed using the Gram-Schmidt method to enhance 

spatial resolution from 30 m to 15 m for the 2020 image. Six LULC classes were defined: 

forest, urban/built-up areas, agricultural land, water bodies, good rangeland, and poor 

rangeland. Classification was conducted using the Random Forest algorithm within the 

EnMap-Box 2.2 plugin in ENVI 5.6. Accuracy assessment was performed using ground 

control points and the Kappa coefficient. For prediction of future LULC, the CA-Markov 

model was implemented in TERRSET2020 software. Transition probability matrices were 

derived from LULC maps of 1986 and 2006, and the model was validated by comparing 

simulated and actual LULC for 2020. For flood susceptibility mapping, ten conditioning 

factors were selected based on literature review and field surveys: elevation, slope, aspect, 

distance from streams, lithology, annual rainfall, LULC, stream power index (SPI), 

topographic wetness index (TWI), and drainage density. A total of 605 flood inventory 

points were identified using satellite imagery, historical records, and field observations. The 

Random Forest algorithm was implemented in Python (Spyder 3.13) within Anaconda 

4.20.0 to determine the weight of each factor. The final flood hazard maps were produced in 

ArcGIS 10.7 and classified into five susceptibility classes: very low, low, medium, high, 

and very high. 

Results and Discussion 

The LULC classification results revealed significant changes over the 34-year study period. 

Forest land decreased substantially from 479.13 km² (76.6%) in 1986 to 376.63 km² 
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(60.26%) in 2006 and 360.16 km² (57.6%) in 2020, representing a total loss of 118.97 km² 

(24.8%) between 1986 and 2020. Urban areas expanded from 1.85 km² (0.28%) in 1986 to 

5.97 km² (0.95%) in 2020, reflecting rapid urbanization and infrastructure development. 

Agricultural land showed a slight decrease between 1986 and 2006 but increased to 71.19 

km² (11.39%) by 2020. Good rangeland increased substantially from 81.20 km² (12.99%) in 

1986 to 190.49 km² (30.47%) in 2020, largely due to forest degradation and conversion to 

rangeland. The Kappa coefficients for classification accuracy were 0.82, 0.85, and 0.91 for 

1986, 2006, and 2020, respectively, indicating high reliability of the classification results. 

The CA-Markov model successfully simulated LULC for 2020 with an overall accuracy of 

82.6%, and the predicted map for 2040 indicates continued forest loss (256.54 km²; 

42.96%) and urban expansion (7.97 km²; 1.27%). Flood susceptibility mapping showed that 

very high and high flood risk zones increased by 26% from 1986 to 2040, while low and 

very low risk zones decreased by 19%. The Random Forest model performed excellently, 

with AUC values of 0.84 and 0.86 for 1986 and 2040, respectively. The most influential 

factors in flood modeling were distance from streams, stream power index, LULC changes, 

and precipitation. 

Conclusion 

This study demonstrates that LULC changes in the Tangrah Basin have significantly 

increased flood susceptibility over the past three decades, and this trend is projected to 

continue through 2040. The integration of remote sensing, CA-Markov modeling, and 

Random Forest algorithms provides a robust framework for detecting, predicting, and 

assessing the environmental impacts of land use dynamics. The findings highlight the 

urgent need for sustainable land management practices, including reforestation programs, 

strict land-use regulations, and integrated watershed management to mitigate future flood 

hazards. The methodology developed in this research can be applied to other flood-prone 

regions, supporting evidence-based decision-making for environmental planning and 

disaster risk reduction. 
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 چکیده مقالهاطلاعات 

( در مدیریت منابع طبیعی و پایداری محیطیی، اطععیات مدییدی را در LULC) راتییبینی تغتشخیص و پیش  مقاله پژوهشی مقاله:نوع 

های کیاربری اراییی ضوییه تنگیراه در دهد. در ایی  پیژوهش، نقشیهای قرار مینطقهگیرندگان ماختیار تصمیم

ای زمیی  و بیا ( بیا اسیتداده از تصیاویر میاهواره1892، 2222، 2222شمال شرق ایران برای سه دهیه گششیته )

بیا  2202تکنیک سنجش از دور استخراج و تحلیل شده است. سپس تغییرات کیاربری اراییی آتیی بیرای سیال 

سیازی شیده با توجه به سناریوی تیداوم فراینید میدیریت فعلیی شیبیه CA-Markovستداده از مدل یکپارچه ا

بیشتری  تغییر شیکل مربیو   2222تا  1892دهد که در بازه زمانی نشان می CA–Markovاست. نتایج مدل 

لیومتر مربیع در سیال کی 12/122بیه  1892کیلومتر مربیع در سیال  11/078به ارایی جنگلی است که از مقدار 

 CA–Markovتوسی  میدل  2202کاهش یافته اسیت. همننیی  نقشیه کیاربری زمیی  بیرای سیال  2222

شیده و شیهری بیه دار وسیعت نیواضی تکمیلبینی مدل ضاکی از افزایش معنییبینی شده است. نتایج پیشپیش

داده در هیای ر ی در سییع منظور مییزان تییریر تغیییرات کیاربراست. بیه 1892نسبت به سال  %88/2میزان 

 رگیشاریدر ضویه مورد نظر انجام گرفت. با بررسی پارامترهیا تیر 2202، 1892بندی در دو بازه زمانی منطقه، پهنه

مشیخص شید  2202و  1892 یهابرای دو سناریو سال Anaconda4.20.0افزار، سازی سیع  در نرمدر مدل

در افزایش دبی اوج و ضجم سیع  و نقیا  پرخطیر داشیته  یی نقش مؤرربارش، فاصله از آبراهه و تغییرات کاربر

توانید بیه کاربری اراییی بیر پاسیی هییدرولوژیکی تییریر زییادی دارد. ایی  می راتییاست. نتایج نشان داد که تغ

 .کندریزی منابع آ  در مناطقی که مستعد سیل هستند کمک مدیریت و برنامه

 مقاله: تاریخچة 

 22/29/1020افت: دریتاریخ 

 21/22/1025بازنگری: تاریخ 

 22/21/1025پذیرش: تاریخ 

 21/27/1025آنلاین: دسترسی 

 : هاکلیدواژه

 کاربری ارایی، 

 ، CA-Markovمدل 

 مدل رندم فارست، 

 .ضویه تنگراه
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 مقدمه
 دهندهنشیان و (Gemitzi, 2021) کننیدمیی توصیی  را زمیی  سیط  وییعیت دو هر اگرچه ،زمی  پوشش و کاربری هایواژه

 دییدگاه امیا (Assaf et al., 2021) ،دارنید پویا زمانی ویژگی و (Semegnew et al., 2021) هستند منابع پایه کنندهجش  عناصر

 را هیاورودی و اراییی هایمحیدوده ،انیانسی هیایفعالیت کننیدهمنعکس زمیی  هایکاربری زیرا ،دارند هم به نسبت متداوتی

 را بییوفیزیکی شیرای  زمیی  پوشیش کیه ضالی در (Kaul & Sopan, 2012) هستند مرتب  مردم با اغلب که کندمی توصی 

 ،مثیال عنوانبیه ،کیرد مشیاهده زمیی  سیط  در توانمی که کندمی توصی  را انسانی و طبیعی هایویژگی و کندمی توصی 

 و زمیی  کیاربری بنیابرای  ؛شیودمیی شامل را هاآ  و مراتع ،شدهساخته افتهیتوسعه مناطق ،مدی و جزر های تالا ،هاجنگل

 تییریر کیه اسیت انسیانی هیایفعالییت و طبیعی محی  تعامل از ناشی تغییرات از ایپینیده مجموعه (LULC) زمی  پوشش

 رشید دلییلبیه توانیدمیی زمیی  کاربری در تغییرات .(Li et al., 2020) دارد پایدار توسعه و جهانی محیطی تغییرات بر مهمی

   .(Gunawan et al., 2020) دهد ر  ایمنطقه هایفعالیت توسعه و جمعیت

 زیسیتی تنیو  و جنگیل مساضت کاهش و خاک تخریب ،خاک فرسایش ،تواندمی توسعه ای  از ناشی مشکعت از بسیاری 

 یهیاتیفعال (.Yuqin Gao et al., 2020) اسیت داشته جهانی و ایمنطقه محی  بر ایمدهع تیریر که (Hu et al., 2019) باشد

 اراییی کیاربری تغیییرات باعث یزیستمحی  و زیستی مختل  هایفرایند همننی  و شهری توسعه و کشاورزی مانند انسانی

 در زمیی  منیابع کیدییت و کمییت روی بیر مستقیماً تواندمی تنهانه (LULC) تغییرات (.1189 ،همکاران و ایلدرمی) شودمی

 زمیی  شیدن گیرم مهیم عوامیل از یکی که ییهوا و آ  تغییرات عثبا نیز غیرمستقیم طوربه بلکه ،بگشارد تیریر انسان زندگی

 رتغییی را منطقیه ییک روانیا -بارش هایمکانیسم و هیدرولوژیکی رژیم تواندمی بنابرای  ؛(Baoying et al., 2008) شود ،است

 گازهیای انتشیار افیزایش و (Chen et al., 2019) یکیاکولوژ عملکردهای و زیستمحی  بر ورطهمی  و (Li et al., 2007) دهد

 و غیشایی میواد تولیدات بر مستقیم تیریر و طبیعی منابع دادن دست از به منجر همننی  و (Macedo et al., 2013) یاگلخانه

   .(Palmate et al., 2017) شود سیاسی و اجتماعی پیامدهای

 آ  کیدییت از نیمیی کیه اندزده تخمی  مختل  مطالعات (Hua, 2017) دارد جهان آ  شرای  بر مندی تیریر تغییرات ای  
 منیاطق افیزایش بیه منجیر شهرنشیینی گسیترش (Aris et al., 2013) اسیت یافتیه کیاهش انسانی هایفعالیت دلیلبه جهان
 از پیس روانیا  ایجیاد ،رودخانیه هییدرولوژی در تغییراتی باعث و شده آبخیز ضویه در ارندگیب جش  کاهش و ندوذ غیرقابل
 دادهر  تغیییرات مقایسه با (LULC) تغییرات تشخیص .(Quan et al., 2015) شودمی آبخوان شارژ کاهش جهیدرنت و بارندگی

 منبیع دور از سنجش هایداده امروزه است. ریپشکانام مختل  هایزمان در شدهگرفته تصاویر به توجه با خاص منطقه یک در
 زمیانی فرکیانس ماننید یهیایژگیو برخی دلیلبه زیرا شودمی گرفته نظر در تغییرات تشخیص و شناسایی برای مناسبی داده
 ،گسیترده طیی  داشیت  و محاسیبات بیرای بیودن مناسب ،متوالی هایسال برای زمی  جهانی پوشش ،دسترسی قابلیت ،بالا

   .(Kantakumar et al., 2019) دارد را زمانی و مکانی تغییرات تحلیل و تجزیه برای بالایی پتانسیل
 ر  آینیده در زمیی  کیاربری کیع  هیر در است ممک  که تغییراتی تشخیص و درک برای (LULC) تغییرات ینیبشیپ 

 اریرات کیاهش بیرای بانانمحی  و منابع مدیران ،ی زم کاربری هایبرنامه طراضان برای هاییبینیپیش چنی  است. مهم ،دهد

 ,.Munthali et al) اسیت مدیید بسییار قیوی و پاییدار سیاسیتی هایاسیتراتژی و تصمیمات از ضمایت و مدیریت در نامطلو 

 و طبیعیی منیابع بهتیر میدیریت بیرای کلیی دید یک به دستیابی برای مدید روشی ارایی پوشش تغییرات بینیپیش .(2019

 (.(Varga et al., 2019 اسیت میؤرر بسییار بلندمیدت اقیدامات انجیام در و است شهری مناطق در کشاورزی ارایی از اظتضد

 انیدیافته توسعه ،کنندمی پشتیبانی  یزم یکاربر و ریزیبرنامه گیریتصمیم از که آتی تغییرات ارزیابی برای LULC هایمدل
(.(Feng et al., 2020   

 کیرد. بینییپیش قبلیی وییعیت اسا  بر صرفاً توانمی را سیستم یک آینده ویعیت آن در که است مدلی مارکوف مدل 
 Hyandye) آییدمی دسیت به دو دوره به یک دوره از (LULC) تغییر انتقال اضتمال ماتریس ایجاد با آینده تغییرات بینیپیش

et al., 2017). مدل CA-Markov افتهیعهتوس یهامدل پرکاربردتری  از یکی CA هودبی زمیانی-مکیانی تبیدیل مدل رویکرد با 
 متحیده اییالات ماننید کشیورها از بسییاری در زمی  کاربری تغییرات یسازهیشب و ینیبشیپ در و ؛(Han et al., 2009) است
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(Subedi et al., 2013)، برزیل (Bacani et al., 2016) پرتغال (Araya et al., 2010) است هشد استداده.   
 اسیت مدیید و خیو  بسییار (LULC) زمیی  پوشیش و زمی  کاربری پایداری و تصادفی ماهیت درک برای مارکوف مدل 

(Mondal et al., 2016) ییک میارکوف زنجییره تحلییل و تجزییه اسیت. دشوار زمی  در هافرایند و تغییرات توصی  که جایی 

 ژهیوبیه ،مختلی  یهیاا یمق در زمیی  کیاربری تغیییر ییاپو مطالعیه در گسیترده طوربه که است تصادفی سازیمدل رویکرد

 را روش ،میارکوف زنجییره هایمیدل در رابیت انتقال فرض .(Huang et al., 2008) شودمی استداده بزرگ مقیا  در مطالعات

 و فضیایی زمی هیایداده ادغیام بیرای میدل توانایی .(Sinha & Kimar, 2013) کندمی مناسب مدتکوتاه هایبینیپیش برای

 را هافراینید به الگوها از (LULC) تغییرات از تریجامع سازیشبیه ،اقتصادی-اجتماعی و بیوفیزیکی هایداده و دور از سنجش

   .(Munthali et al., 2019) سازدمی ممک 

 زمیی  پوشیش و کیاربری تغییر بینیپیش در بهتری عملکرد رگرسیونی هایمدل در سلولی خودکار و مارکوف مدل ادغام 

 کیار بیه مختلی  اهیداف یبرا (LULC) یسازهیشب در CA-Markov مدله نیدرزم متعددی مطالعات .(Xu et al., 2019) دارد

   کرد: اشاره زیر هایپژوهش به توانمی که است شده گرفته

 دهندهنشیان جینتا و کردند استداده مارکوف مدل از جنگلی پوشش تغییرات یسازهیشب برای (2212) همکاران و ادهکری 

  .)al et Adhikari. ,(2012 است 1882 سال از بعد ییزداجنگل کاهش

 تجزییه را 2212 تیا 1892 هایسال طی ،نیجریه در ،نامیبیا در را جنگلی پوشش تغییرات (2210) همکاران و وادا تودون 

 نشیان نتیایج کیرد. ارائیه را آینده سال 21 بینیشپی ،مارکوف زنجیره مدل و RS و GIS هایمدل از استداده با و کرد تحلیل و

 کیاهش ضیال در کشیاورزی و غیرمجیاز هایبرداشیت ازجمله انسانی هایفعالیت دلیلبه منطقه هایجنگل سط  که دهدمی

   .(Tudun et al., 2014) است

 بیه و پرداختنید آنداسیا بخییزآ ضوزه در زمی  پوشش و کاربری تغییرات بینیپیش و ارزیابی به (2217) همکاران و گاشو 

 علدیزار و زاربوتیه ،جنگیل کاهش و برداشت و است شده ساخته مساضت و کشت زیر هایزمی  افزایش که رسیدند نتیجه ای 

   .(al. et Gashaw ,2017) است یافته ادامه 2205 و 2212 یهادوره در

 سیال بیرای Markov-(CA) سیلولی میدل از اسیتداده با را زمی  کاربری تغییرات پژوهشی در (8221) همکاران و علیانی 

   .(Aliyani et al., 2019) است آینده در همگ  و پایدار مناطق سمت به مثبت روندی از ضاکی تایجن و ؛کردند شبیه 2221

 میدل هایسیازیشبیه طرییق از زمی  پوشش و زمی  کاربری دینامیک بینیپیش و تحلیل با (2222) همکاران و گدانگ 

CA-Markov تبیدیل سیاخت و سیاز بیه جنگلیی و زراعیی هیایزمیی  ،علدزار ،کلی طوربه که رسیدند نتیجه ای  به چی  در 

   .(Gebdang et al., 2020) اند.شده

 دارد افزایشیی رونید 2252 و 2212 تیا 2215 سیال زا شیهری گسیترش کنندمی بینیپیش (2222) همکاران و خاوالده 

(Khawaldah et al., 2020).   

 بیه میارکوف میدل بیا خشیک منطقه یک در زمی  پوشش و کاربری تغییر یسازهیشب بررسی با (2221) همکاران و ونگ 

   .(Wang & Guan, 2021) کرد خواهد تغییر یگیرچشم طوربه آینده سال 12 طی (LULC) که رسیدند نتیجه ای 
 بیا (1182) همکاران و ایلدرمی مطالعه به توانمی ازجمله ستا شده انجام متعددی هایپژوهش زمینه ای  در نیز ایران در 

 مسیاضت درصیدی 77/5 افزایش دهندهنشان آنان پژوهش نتایج که پرداختند مارکوف روش به ارایی کاربری تغییرات بررسی

 اربریکی تغیییرات ینییبشیپ بررسیی هبی (1188) همکیاران و اصغری بود. 2202 سال تا مراتع درصدی 1/2 کاهش و جنگل

 رونید پیایش در میارکوف مدل ینیبشیپ بالای دقت از ضاکی بررسی ای  از ضاصل جینتا که پرداختند مارکوف روش به ارایی

   است. تغییر تشخیص تحلیل برای هاروش ای  پایایی از ضاکی نتایج ،است بوده شهری رشد ویژهبه تغییرات

 آن محیطیی هیایکیسیر و تهیران شیهر در اراییی کیاربری ییراتتغی یآشکارسیاز به (1020) همکاران و زادهلیاسماع 

 داشیته همیراه به را متعددی محیطی هایریسک تواندمی ،منطقه در ارایی پوشش و ارایی کاربری داد نشان نتایج پرداختند

 تیا 1892 ایهسیال بیرای ایمیاهواره تصیاویر کمیک با تنگراه ضویه ارایی کاربری تغییرات ارزیابی پژوهش ای  هدف .باشد

 از اسیتداده بیا همننیی  ،اسیت 2202 سال تا دور از سنجش فناوری کمک با زمی  تغییرات بینیپیش و سازیمدل و 2222
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 نتیایج و انجیام منتخیب سال دو برای سیع  یبندپهنه 2202 سال ینیبشیپ تا 1892 هایسال طی ارایی کاربری تغییرات

 شد. بررسی باهم

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه موقعیت
 شیرقی طول 50° 22' 55'' تا 50° 12' 02'' و شمالی عرض 19° 15' 18'' تا 12° 15' 25''مختصاتی محدوده در ضویه ای 

 از کیلومترمربیع 12252 مسیاضت بیه آبخییزی ضوییه و کیلیومتر 122 ضدود طول با رودگرگان .(1 شکل) است گرفته قرار

 پیس و گرفتیه سرچشیمه بجنورد در آلاداغ کوهرشته از شمالی خراسان استان غربی هایامنهد و شرقی البرز شمالی هایدامنه

 شیهر مییان از رودگرگیان رودخانیه رییزدمی خزر دریای به ترکم  بندر نزدیکی در ندس خواجه ناضیه از کیلومتر 222 طی از

 ارتبیا  بیرای و اسیت کیرده پیدا گسترش آن جنو  و شمال یعنی رودخانه طرف دو در شهر ای  اصلی بافت و گششته قعآق

   است. شده اضداث رودگرگان رودخانه روی پل چند شهر طرفی 

 821بییل تیا متر در ربیا  قرهمیلی 222که ای  میزان از  طوریمختل  ضویه متداوت است؛ به میانگی  بارندگی در نقا  

 5/17گراد در ارتداعیات البیرز تیا بییش از یز از صیدر درجیه سیانتیکند. میانگی  دمای سالانه نپشته تغییر میمتر در پیمیلی

رود شیامل شناسیی، تشیکیعت ضوییه گرگیانشرقی ضویه متغیر اسیت. از نظیر زمی های شمالگراد در بخشدرجه سانتی

 و سییکژورا پیرمی ، هاینهشته همننی  دونی ، شیستی هایآهک و آهک اردویسی ،–سنگ قرمز، سازندهای کامبری ماسه

 دوران) کیواترنری تشیکیعت آن، شناسییزمی  واضید تیری مهم ضیال، ای  با است؛ ترشیری آهکی هایسنگماسه و کرتاسه

گیرد. از نظر پوشش گییاهی، ارتداعیات ضوییه عمیدتاً دارای رود را دربر می( است که بخش عمده دشت ضویه گرگانچهارم

منید بیرگ بهرههیای په های البیرز، از جنگلکوههای شمالی رشتهاز دامنهعنوان بخشی پوشش جنگلی است و ای  ضویه، به

هیای گییاهی شرق ضوییه تی شود، در شمالزارها تبدیل میهای تنک و درمنهاست؛ در مناطق شرقی، ای  پوشش به جنگل

شیود و در شیاهده میهیای غربیی گیاهیان شورپسیند مساله )مراتع قشعقی( گسترش دارنید، در بخشدرمنه و گندمیان یک

 .اندهای ار  استقرار یافتهرود، جنگلتری  نقا  ضویه آبخیز گرگانمرتدع

 
 ((OLI-TIRS) 8 لندست) مطالعه مورد محدوده موقعیت .1 شکل
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 پژوهش در استفاده مورد هایداده

 ،1892 یهیاسیال به و مرب ترتیببه TIRS OLI و +LandsatTM، Landsat ETM یاماهواره تصاویر از تحقیق ای  در

 شده استداده گلستان استان در واقع تنگراه ضویه در ارایی کاربری تغییرات بررسی و بندیطبقه برای 2222 و 2222

 و دسیتر  در  یننیهم و بیالا مکیانی و طیدیی تدکییک توان و زمانی هایسری قدمت تصاویر ای  انتخا  علت است.

 تصیاویر مشخصات .شد تهیه https://earthexplorer.usgs.gov سایت از نظر مورد تصاویر .است تصاویر ای  بودن رایگان

 افیزارنرم از هیاداده تحلییل و تجزییه و تصیاویر پیردازش منظوربه .است شده آورده 1 جدول در شدهاستداده ایماهواره

5.6 ENVI است هشد استداده 1ا آیآرک جی افزارنرم از ،تصاویر شدهانجام هایردازشپ از خروجی اخش برای و.  

ه افزونی از اسیتداده بیا و 2تصیادفی جنگل الگوریتم روش از نظر مورد تصاویر بندیطبقه برای ENVI 5.6 افزارنرم از 

EnMap-Box 2.2 افزارنرم از .شد استداده TERRSET2020 و ؛شید اسیتداده یییراتتغ ینییبشیپ و سیازیمدل هتج 

 برای شد. استداده کاپا یریب از زمینی واقعیت با یبندطبقه نتیجه مقایسه نیز و یبندطبقه دقت و صحت ارزیابی برای

 شیده دادهتاسی مارکوف خودکار سلول مدل از 2202 یهاسال برای تغییرات یسازهیشب ،ینیبشیپ و تغییرات محاسبه

  .است شده آورده 2شکل چارتفلو در مراضل کلی ترتیب است.

 مطالعه این در استفاده مورد لندست تصاویر جزئیات .1 جدول

 ردیف ماهواره سنسور متر() یمکان وضوح مرز کل کاربری نام UTM Zone تاریخ فرمت

Geotiff 1986/05/19 40 N 1986 LULC 7 12*12 TM 1 5 لندست 

Geotiff 2006/03/31 40 N 2006 LULC 7 12*12 ETM+ 2 7 لندست 

Geotiff 2020/06/08 40 N 2020 LULC 11 12*12 OLI-TIRS 1 9 لندست 

 یاماهواره تصاویر پردازششیپ

 اسیتخراج و پیردازش بیرای هیاداده یسیازآماده بیرای هندسیی و رادییومتری اصعضات ،ایماهواره تصاویر تهیه از پس

 و تصیاویر کیردن ژئورفرنس برای مرجع تصاویر جز خود لندست ایهماهوار تصاویر کهییازآنجا شد. انجام مدید اطععات

 (.1189 ،بخشییعلیی و فردمیرعلیزاده) نشد تصاویر بودن مرجع زمی  بررسی به نیاز ،است مرجع زمی  فاقد هاینقشه

 میاژول از هاسیتداد بیا تصیاویر ،بعید گیام در و شید اعمال ایماهواره تصاویر روی بر رادیومتریک تصحی  بعد مرضله در

FLAASH افزارنرم در ENVI 5.6 سیایر پییکس نکیهیا بیه توجیه بیا .شیدند پردازش جوی هایتداخل کاهش هدف با 

 تصیاویر تلدییق هیایروش از تصیاویر ایی  مکیانی تدکییک توان ارتقای برای است متر 12 نظر مورد ایماهواره تصاویر

 سیال در OLI سنسیور (9 )بانید پانکروماتیک باند با را آمدهدستهب فلش تصویر که شکل ای  به شدهاستداده ایماهواره

 و تلدییق ENVI 5.6 افیزارنرم در GRAM SCHMIDT دسیتور بیا بیود برخیوردار متری 15 سایز پیکسل از که 2222

 یسازرهیذخ بعد مرضله در و ؛شد انجام مشکور فرایند زین دیگر هایسال برای و آمد دست به منطقه از متری 15 تصویر

 شد. دیلتو شده پردازششیپ دور از سنجش تصاویر ،ماسک برش و موزاییک ،تصویر

 سیلاب بندیپهنه هاینقشه سازیآماده

، و نییز بررسیی مییزان تییریر 2202بینی آن برای سیال و پیش 1892بندی سیع  سال های پهنهمنظور تهیه نقشهبه

یه مورد نظر، ارزیابی اهمیت و میزان اررگشاری هر یک از عوامل میؤرر تغییرات کاربری ارایی بر افزایش سیع  در ضو

تیری  عوامیل ایجیاد سییع  در منطقیه شیامل ارتدیا ، شییب، های خطر سیع  یروری اسیت. مهمبر گسترش پهنه

 های اخییر، وقیو  سییع (. در سیال1های ناگهانی با دبی بالای جریان و تغییرات کاربری اراییی اسیت )شیکل بارش

 نقشیه تهییه رو،ازایی  اسیت؛ کیرده وارد منطقه روستایی نواضی و گرگان–توجهی به جاده ارتباطی مشهدخسارات قابل

 .دارد یرورت آن خسارات کاهش و مدیریت منظوربه سیع  خطر بندیپهنه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. ArcGIS 10.7 

2. Random Forest 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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بقات ارتدیاعی، بندی سیع  شامل طعامل مؤرر در پهنه 12های میدانی گسترده، از در ای  پژوهش، بر پایه بررسی

بینیی آن بیرای سیال و پیش 1892شناسی، میزان بارندگی، کاربری ارایی در سیال درصد شیب، فاصله از آبراهه، زمی 

هایی ، جهت شیب، شاخص قدرت آبراهه و شاخص رطوبت توپوگرافیک استداده شده است. برای استخراج مؤلدیه2202

متیر بهیره گرفتیه شید.  12ا، از مدل رقومی ارتداعی با قدرت تدکییک همانند ارتدا ، شیب، جهت شیب و انحنای دامنه

ها انجام گرفت و برای تهیه برخی لایه ا آیآرک جی ها در سامانههای پایه و پردازش لایهسازی نقشههمننی  رقومی

توان آبراهه، که بیانگر  از جمله لیتولوژی، فاصله از جاده و فاصله از آبراهه، از روش فاصله اقلیدسی استداده شد. شاخص

 .قدرت فرسایشی جریان آ  است، با استداده از توابع تحلیلی همی  سامانه محاسبه گردید

های هیدرومتری تنگراه، گالیکش، تمر و گنبیدکاوو  های ایستگاهمنظور تهیه نقشه مجمو  بارندگی سالانه، دادهبه

ضویه تعمیم داده شد. فاکتور کاربری ارایی نیز مطیابق مراضیل  یابی ریایی به سط کار گرفته شد و از طریق درونبه

های عنوان یکیی از شیاخص، بیه(TWI) سازی گردید. شاخص رطوبت توپوگرافییکشده در ابتدای پژوهش آمادهتشری 

گییری از روابی  مربیو  محاسیبه شید. ، بیا بهره(Varga, 2019) های آبخییزمؤرر بر وقو  و پتانسیل سیع  در ضویه

هیای نیمیر  همننی  شاخص قدرت آبراهه، که نسبت مساضت بالادست به شیب زمی  را نشیان داده و بییانگر ویژگی

 بنیدی شیدطولی آبراهه است، با استداده از توابع تحلیلی استخراج و بر اسیا  رابطیه مربوطیه در چهیار کیع  طبقه

.(Varga, 2019) 

STWI=IN(A  1رابطه /Tan) 

SSPI=A  2رابطه /Tanβ 

ه پیروژ بیا آن تطبییق و مییدانی بازدییدهای و ایمیاهواره تصیاویر از استداده با نقطه 225 تعداد با سیعبی موقعیت 

 اسیتداده مورد یاعتبارسنج برای آن دهمانباقی %12 و مدل آموزش برای نقا  ای  %72 از تیدرنها و شده آماده ،هجایگا

 ییادگیری هیایالگیوریتم دقیت صحت ارزیابی و سیع  وقو  خطر نقشه تهیه برای ضایر پژوهش در است. گرفته قرار

 کیه اسیت شیده استداده سیع  هایپهنه و مستقل فاکتور 12 از کار  یا برای است. شده استداده RF روش از ماشی 

 افییزارنرم در هییاشییاخص از یییک هییر دهیییوزن آن از پییس شیید. یسییازآماده ا آیرک جیییآ محییی  در هییاداده اییی 

Anaconda4.20.0 میاژول در منحنیی زیر سط  دستوری کد از استداده با و داده انتقال (Python) 3.13 Spyder دقیت 

 و شید اعمیال ومیرقی هیایلاییه از ییک هیر روی ا آیآرک جیی محی  در هاآن وزن و ؛است آمده دست به را مدل

  شد. تهیه زیاد بسیار و زیاد ،متوس  ،کم ،کمخیلی بسیار کع  5 در سیع  وقو  خطر هایپهنه تیدرنها
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 پژوهش انجام فلوچارت .2شکل
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 سیلاب یبندپهنه نقشه تهیه برای مؤثر عوامل یهانقشه .3شکل

 ایماهواره تصاویر پردازش
 بیا مراتیع ،آبیی منیاطق و کشیاورزی ارایی ،شهری مناطق ،جنگل شامل کاربری طبقه شش ،ارایی پوشش یبندطبقه برای

 کیاربری هیاینقشه تهیه برای .(2لجدو) شد گرفته نظر در ،بایر( زمی  و )مرتع یعی  پوشش با ارایی ،خو  گیاهی پوشش

 مرضلیه دو در هیانمونیه اسیت. ییروری منطقیه از آموزشیی هیاینمونه داشت  ،ایماهواره تصاویر بندیطبقه روش به ارایی

 منطقیه هیایویژگیی بیا آشینایی و بندیطبقه برای بندیطبقه از قبل آموزشی هاینمونه یآورجمع :ال  شوند:می آوریجمع

 ایی  ،بنیدیطبقیه همننیی  و نتیایج کنترل و دقت ارزیابی منظوربه بندیطبقه از پس هاینمونه آوریجمع :  مطالعه. مورد

 ارث گوگیل تصیاویر و مییدانی بازدییدهای ،شناسییزمیی  هیاینقشه ،توپوگرافی هاینقشه از استداده با مرضله دو در هانمونه

 فرعیی و اصیلی هایویژگی گرفت  نظر در با و مطالعه مورد منطقه کل در یکنواخت توزیع با طبقه هر هاینمونه شدند. انتخا 



 36 احمدآبادیو  نژادپاک | (...تانهای سیلابی )مطالعۀ موردی: حوضۀ تنگراه، استان گلستحلیل اثر تغییرات کاربری اراضی بر پهنه
 

 

 آوریجمیع ،شیوندمی شناسایی شناسی(زمی  هاینقشه و توپوگرافی هاینقشه )مانند موجود ایهنقشه از استداده با که زمی 

 یبنیدطبقه نقشه ابتدا که شکل ای  به شد استداده بازنمایی و بردارینمونه صحت از اطمینان برای میدانی بازدیدهای از و شد

 بیرای فیتصیاد جنگیل الگیوریتم روش با آموزشی هاینمونه %72 از استداده با ENVI 5.6 افزارنرم در نظر مورد ارایی کاربری

 شیدهبندیطبقه تصیاویر صیحت ارزیابی سپس شد. استخراج ارایی هایکاربری از طبقه هر ،2222 و 2222 ،1892 هایسال

 شد. انجام (ندومیر 122 از )بیش زمینی کنترل نقا  از استداده با مطالعه مورد هایسال طول در

 مطالعه این برای شدهاستفاده اراضی کاربری یبندطبقه طرح .2 جدول

 توضیحات
  زمین/ کاربری

 زمین پوشش
 ردیف

 1 جنگلی ارایی انبوه جنگل از پوشیده یامنطقه

 2 شهری مناطق شودیم تدریحی ساتیتیس و نقل و ضمل ارتباطات ،روستایی و شهری یهاگاهسکونت شامل دسته ای 

 1 کشاورزی ارایی سالهکی و چندساله صولاتمح پوشش تحت مناطق

 0 آبی مناطق است و... کانال و زهکش ،دریاچه ،برکه شکل به سطحی یهاآ  با مناطقی شامل دسته ای 

 ماننید اهلیی یهادام توس  که است کشاورزی یها یزم از محصور یهابخش ،محدود معنای در مرتعی ارایی

 .شودیم چرا خوک یا گوسدند ،گاو ،اسب

 گیاهی پوشش با مراتع

 خو 
5 

 2 یعی  پوشش با ارایی زمی  تخریب دلیلبه شدهفرسوده یها یزم ،رهاشده زراعی یها یزم همننی  ،گیاهی پوشش بدون زمی 

 مارکوف مدل
 آن قبلیی ضالیت بیه توجیه بیا را آینیده در سیسیتم ییک وییعیت توانمی آن در که است تصادفی مدل یک مارکوف زنجیره

 میدل دو .(Huang et al., 2008) تغیییرات ابعیاد و رونیدها ،زمیی  کاربری انوا  تحلیل .(Behera et al., 2012) کرد بینیپیش

 در هسیتند. (1887 ،)کیعرک میارکوف سیلولی( )اتوماتیای CA مدل و (1880 ،میدلتون و )مولر مارکوف زنجیره مدل معرف

 Subedi) اسیت شیده داده نشان ریایی معادله صورتبه ارایی کاربری تغییرات ینیبشیپ برای مارکوف همگ  مدل 1 رابطه

et al., 2013) 

 1 رابطه
 

 

11 12

1M

21 22

t+1 ij ij M2t

M1 M2 M

P P
P

P P

l =p ×l And p = P

P P P

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  m

IJ lij=1
0 P <1 And p =1, i, j=1, 2, …, m  

 ییک در انتقیال اضتمال ماتریس یک Pij و t+1 هایدوره در زمی  کاربری هایضالت ترتیببه L(t) و L(t+1) ،1 رابطه در 

 زمیانی دوره ییک پاییان و (Mt) ابتیدا در زمیی  کاربری توزیع از 0 رابطه عنوانبه مارکوف زنجیره ،دیگر عبارت به ؛است ضالت

 را نظیر میورد زمیانی دوره در دادهر  تغیییرات کیه شیودمی ایجاد (MLc) انتقال ماتریس یک از همننی  و (Mt+1) گسسته

 دهد.می نشان

 0 رابطه
 

m ua uw t t

au aa aw t t

wu wa ww t t

lc lc lc … U U

lc lc lc … A = A

lc lc lc … W W

     
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 اسیتداده زمی  کاربری تغییرات مطالعه برای ایگسترده طوربه که است فضایی دینامیک برای مدلی (CA) سلولی اتوماتای

 یتاسی انتقییال قییوانی  و سیلول فضیای ،هاضالت از ایمجموعه شامل سلولی اتوماتای (.2221 ،همکاران و ادیکاری) شودمی

(Huang et al., 2020). زمیانی مرضلیه هیر در سیلول هیر آن در کیه دهدمی نشان شبکه عنوانبه را ایمنظره سلولی اتوماتای 

T+1 زمان در مجاور هایسلول ویعیت اسا  بر گشارقانون از استداده با t روزبیه شیده ییتع پییش از انتقیال قیوانی  طبیق و 

 فعلیی وییعیت به انتقال قوانی  از ایمجموعیه به توجه با بعدی مرضله در سلول ویعیت (.1180 ،همکاران و )عزیزی شودمی

  .(Mitsova et al., 2011) دارد بستگی اطراف هایسلول ضالت همننی  و سلول

 از اسیتداده با انتقال قوانی  و زمانی مراضل ،سلولی ضالات ،سلولی فضای است: شده تشکیل عنصر چهار از سلولی اتوماتای

 ،سیپس کیرد. پیشنهاد ساده قوانی  قالب در را هاآن و کرد شناسایی را پینیده هایسیستم دینامیک توانمی ،سلولی اتوماتای

 میدل ،ضاییر پژوهش در .(Singh, 2003) کنیم سازیمدل فضایی صورتبه را سیستم آینده توانیممی ،قوانی  ای  از استداده با

 زنجییره هسیتند. مکیان و زمیان در گسسیته هایمدل دو هر اند.شده یکپارچه سلولی توماتایا مدل و CA مارکوف یارهیزنج

 قیوانی  .(Behera et al., 2017) کنیدنمیی ایافه زمی  کاربری گروه هر در تصادفی فضایی توزیع مورد در دانشی هیچ مارکوف

 معیارهچنید ارزییابی اسا  بر تناسب هایقشهن قالب در TERRSET 2020 افزارنرم در MARKOV_CA میاژول برای انتقیال

 شید. تنظیم

 یبندطبقه صحت و دقت
 ,.Matinfar et al) اسیت زمینیی واقعییت بیا بنیدیهبقط نتیجه مقایسه برای مهم مویوعی بندیطبقه دقت صحت و ارزیابی

 Arekhi et) اسیت کاپیا ییریب و کاذ  دقت ،دکنندهیتول دقت ،کل دقت شامل دقت برآورد هایپارامتر تری معمولی .(2007

al., 2011) تیا صیدر بیی  مقیداری ،دهیدمی نشان تصادفی بندیطبقه یک با مقایسه در را بندیطبقه یک دقت که کاپا بییر 

 اسیا  بیر ییریب  یا .است دقیق کامعً بندیطبقه دهندهنشان یک و کل تصادفی بندیطبقه دهندهنشان صدر که است یک

 بیرای اسیتاندارد ضالیت دهید.میی نشان را K شاخص 5 رابطه است. (Pc) انتظار مورد سازگاری و (P0) دهشمشاهده سازگاری

 ،دییآ دسیت بیه مندیی مقیدار اگیر و بیوده تصادفی کامعً یبندطبقه ،باشد 2 برابر عدد ای  چناننه و است 1 عدد کاپا یریب

 کاپیا ییریب از زمینیی واقعییت با یبندطبقه نتیجه مقایسه نظر مورد پژوهش در بود. خواهد یبندطبقه در خطا دهندهنشان

 کیه آمید دسیت بیه 21/81 و 18/95 ،95/92 ترتییببیه نظیر میورد یهیایکیاربر در 2222 و 2222 ،1892 یهاسال برای

 .(1 جدول) است کار روند بولق قابل دقت دهندهنشان

0  5 رابطه c

c

p p
k= -

1 p
 

 شدهیبندطبقه تصاویر کاپا یبضر و کلی دقت .3 جدول

 % کلی دقت % کاپا ضریب % کاربر صحت % تولید صحت کاربری نام آماری سال

1892 

 22/122 22/122 جنگلی ارایی

91/2 95/92 

 79/77 22/72 شهری مناطق

 27/22 22/82 شهری ارایی

 22/122 52/97 آبی مناطق
 15/92 11/89 خو  پوشش با ارایی

 22/122 10/22 بد پوشش با ارایی

2222 

 57/97 75/29 جنگلی ارایی

92/2 18/95 

 22/122 22/122 شهری مناطق

 11/91 22/122 شهری ارایی

 22/122 22/90 آبی مناطق

 01/71 01/71 خو  پوشش با ارایی

 22/122 92/91 بد پوشش با ارایی
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 .3 جدولادامه 

 % دقت کلی % ضریب کاپا % صحت کاربر % صحت تولید ربرینام کا سال آماری

2222 

 22/122 22/122 جنگلی ارایی

98/2 21/82 

 22/122 27/92 شهری مناطق

 11/91 22/122 شهری ارایی

 22/122 22/122 آبی مناطق

 07/72 27/92 خو  پوشش با ارایی

 22/122 22/52 بد پوشش با ارایی

 مدل ارزیابی روش و تصادفی جنگل الگوریتم
 از ایمجموعیه اسیا  بیر و شد معرفی بریمان توس  که است 2تجمیعی یادگیری هایروش از یکی 1تصادفی جنگل الگوریتم

 آمیوزش 1هیاداده از تصادفی نمونه یک روی درخت هر ،روش ای  در.Breiman) ,2001( کندمی عمل مستقل تصمیم درختان

 کیاهش هیادرخت بی  همبستگی تا شودمی بررسی تقسیم برای هاویژگی از تصادفی ایزیرمجموعه تنها ،هگر هر در و بیندمی

 عملکیرد اصیلی هسیته هیاویژگی تصیادفی انتخا  و استرپبوت بردارینمونه مکانیزم دو ای  Liaw & Wiener, 2002).) یابد

 پاییداری و کمتیر وارییانس ،مندیرد تصمیم درخت یک با همقایس در مدل شوندمی باعث و دهندمی تشکیل را تصادفی جنگل

 عملکیرد هیاویژگی زییاد تعیداد بیا رگرسییون و بندیطبقه مسائل در تصادفی جنگل (Breiman, 2001).باشد داشته بیشتری

 Pedregosa)) دارد هیاویژگی اهمیته محاسب و غیرخطی رواب  ،گمشده هایداده مدیریت در ذاتی توانایی و دارد خوبی بسیار

2011, al. et  اهمییت سینجش و میدل دقیت ارزیابی رایب 0کیسه از خارج برآورد مانند هاییشاخص از الگوریتم ای  همننی 

 مزاییای وجود با. (Liaw & Wiener, 2002) بماند باقی تحلیلقابل و اعتمادقابل مدل شودمی موجب که گیردمی بهره متغیرها

 دشیوارتر مندیرد تصیمیم درخیت ییک به نسبت مدل کلی تدسیر ،مثال برای دارد؛ نیز هاییتمحدودی تصادفی جنگل ،فراوان

 ترمناسیب ویژگیی انتخا  و پارامترها دقیق تنظیم به نیاز است ممک  ،همبسته هایداده یا بالا بسیار ابعاد با مسائل در و است

   .Hu et al., 2023) ) باشد

 سیازیپیاده و R (Liaw & Wiener, 2002) زبیان در Random Forest بسیته شیامل الگوریتم ای  متداول هایسازیپیاده 

 تعیداد ماننید پارامترهایی تنظیم امکان ابزارها ای  .(Pedregosa et al., 2011) هستند پایتون زبان در scikit-learn کتابخانه در

 تدسییر هیایروش توسیعه به تازه هایپژوهش ،اخیر یهاسال در .کنندمی فراهم را هانمونه اندازه و درخت هر عمق ،هادرخت

 XGBoost ماننید ترنیوی  هایروش با آن مقایسه و (Hu et al., 2023) طولی هایداده برای تصادفی جنگل از استداده ،هامدل

 شیودمی همحاسب هادرخت یهاینیبشیپ همه متوس  نهایی خروجی آوردن دست به برای (Haddouchi, 2024). اندپرداخته

^ رابطه ای  در .(2 رابطه) آیدمی دست به رابطه طبق کیسه از خارج هاینمونه اسا  بر نیز ینیبشیپ خطای و

iy (x) نتیایج 

 را محاسیباتی و مشیاهداتی مقیادیر بیی  خطای میزان MSE و است مشاهدات کل تعداد N و مشاهداتی نتایج iy،محاسباتی

 T ابتیدا در کیه است صورت یبد خعصه طوربه ،بندیاولویت و بندیطبقه برای تصادفی جنگل روش .(7رابطه) دهدیم نشان

 و بنیدیطبقیه درخیت ییک β انیدازراه خوده نمون هر از سپس و شودمی کشیده بیرون آموزش هایداده از اندازخودراه نمونه

 صیورتبه شیدهانتخا  ویژگیی M از یکیی تنهیا ،رگرسییون روهگهم در انشعا  برای که شودیم ایجاد نشده هر  رگرسیون

 هیایدرخیت تمیام یهیاینییبشیپ از مییانگی  نتیجیه ییک اسا  بر یبندطبقه خروجی تیدرنها شود.می استداده تصادفی

 .(Chen, 2019) دیآیم دست به دهیدآموزش

  2 رابطه   
B

B

B=1

1
f x = T x

b
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Random Forest 

2. ensemble learning 

3. bootstrap sampling 

4. Out-of-Bag Estimation 
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  7 رابطه
N

2
OOB -1

1) 1

i=1

MSE =N Y-(Y -Y   

 نتایج

 زمین پوشش و اراضی کاربری یبندطبقه ارزیابی
 ضوییه در 2222 و 2222 ،1892 یهاسیال در نظر مورد جنگلی ارایی کاربری مساضت میزان ،آمدهدستبه نتایج به توجه با

 جنگلیی اراییی میزان یکاهش روند دهندهنشان که 1جدول است مربع کیلومتر 12/122 و 21/172 ،11/078 ترتیببه تنگراه

 تیوانمیی ،اسیت بیوده روبیرو متعددی هایسیع  با اخیر هایسال در نظر مورد ضویه کهییازآنجا .است نظر مورد منطقه در

 طقیهمن در رسو  و روانا  کاهش در را سهم بیشتری  گیاهی پوشش گرفت. نظر در ارایی ای  کاهش را آن مهم علل از یکی

 از ناشیی آمیدهشیپ خسارات کاهش منظوربه جنگلی ارایی از ضداظت و بیولوژیکی هایبرنامه است لازم بنابرای  ؛کندمی ایدا

 آمدهدسیتبه مسیاضت 0جدول به توجه با که است شهری مناطق به مربو  کاربری دومی  .گیرد صورت منطقه در هاسیع 

 منطقیه در سیاله 12 زمیانی بازه در افزایشی روند نشانگر که است مربع کیلومتر 87/5 ،22/0 ،95/1 ؛بردهنام یهاسال ترتیببه

   .است رنظ مورد

 و سیطحی روانیا  افیزایش بیه منجیر شهری زمی  به خشک هایزمی  و جنگلی هایزمی  ،شالیزار مزار  اساسی تبدیل 

 میورد هیایسیال اسیا  بیر آن مییزان کیه است ورزیکشا ارایی سوم کاربری. Quan et al., 2020) ) شودمی تعقی تسریع

 را آن افزایشیی رونید 2222 سیال در و کیاهش کمیی 2222 سال در که است مربع کیلومتر 18/71 ،19/58 ،17/25 ،بررسی

 کیاربری .(5 جیدول) دهیدیمی نشیان را %18/2- ،2222 سیال در نظر مورد کاربری تغییرات نر  .(2-5) شکل دهدمی نشان

 سیال در آن جزئیی افیزایش دهندهنشیان آن مییزان 0شیکل طبیق که است نظر مورد منطقه در آبی سطوح به و مرب چهارم

 یهاسیال در آن مییزان که است منطقه در خو  پوشش با مراتع پنجم کاربری .(7 شکل) است %88/2 تغییرات نر  با 2222

 مربیو  خیرآ کاربری و ؛(0جدول) است آن افزایشی روند نشانگر که است مربع کیلومتر 08/182 ،90/191 ،22/91 به بردهنام

 داشیته افیزایش کمیی درصید ساله 12 زمانی ازهب در 2222 تا 1892 سال از آن میزان که است یعی  بسیار پوشش با مراتع

 .(5 جدول) است

 (2020 ،2001 ،1881) مطالعه مورد دوره طول در اراضی کاربری طبقات درصد و مساحت .4 جدول

2020 2001 1881 
 اراضی کاربری

 (km2) مساحت % (km2) مساحت % (km2) مساحت %

 جنگلی ارایی 11/078 2/72 21/172 22/22 12/122 2/57

 مسکونی مناطق 95/1 29/2 0/22 22/2 87/5 85/2

 کشاورزی ارایی 17/25 02/12 19/58 52/8 18/71 18/11

 یآب مناطق 212/2 221/2 2/12 11/2 10/2 222/2

 خو  پوشش با ارایی 22/91 88/12 90/191 28/29 08/182 07/12

 بد پوشش با ارایی 252/2 229/2 222/2 2282/2 222/2 212/2
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 2020-1881 یهاسال در زمین طبقه هر پوشش درصد .4 شکل

 2020-1881 یهاسال طی در زمین پوشش و زمین کاربری مختلف هایبندیطبقه در تغییر میزان .5جدول

 الس
 اراضی

 جنگلی

 مناطق

 شهری

 اراضی

 کشاورزی

 مناطق

 آبی

 با اراضی

 خوب پوشش
 کل بایر اراضی

1892 (km2)  11/078 95/1 17/25 212/2 22/91 252/2 225 

2222 (km2)  21/172 22/0 19/58 12/2 90/191 222/2 225 

2222(km2)  12/122 87/5 18/71 210/2 08/18 222/2 225 

  -5/122 27/2- 78/5 12/2- 20/122- 21/2 (km2) اتتغییر 1892-2222

  -07/12 75/1- 91/11- 12/2 925- 222/2 (km2) راتغییت 2222-2222

  -2/2 -21/1 -17 299/2 -01/2 2/2 )%( تغییرات نر  2222

  -1/2 207/2 88/2 -18/2 -20/2 201/2 )%( تغییرات نر  2222

  -22221/2 -212/2 -221/2 228/2 -221/2 12/2 )%( راتییتغ دامنه 1892-2222

  -22228/2 -21/2 221/2 -21/2 -222/2 222/2 )%( تغییرات دامنه 2222-2222

  -22222/2 210/2 22222/2 -222/2 -221/2 10/2 )%( 2202-2222 تغییرات دامنه

 
 (2001-1881) زمانی بازه در اراضی کاربری تغییرات نرخ .5 شکل
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 (2001-2020) زمانی بازه در اراضی کاربری اتتغییر نرخ .1 شکل

 2020 سال در مطالعه مورد منطقه اراضی کاربری یاعتبارسنج و ارزیابی نتایج .1 جدول

 هایکاربر
 2020یسازهیشب 2020واقعی

 درصد تغییر
 % (km2)مساحت  % (km2)مساحت 

 20/2 81/57 12/122 2/57 12/122 جنگلی ارایی

 5/1 77/2 97/0 85/2 87/5 مسکونی مناطق

 25/2 21/8 22/22 18/11 18/71 کشاورزی ارایی

 0 18/2 22/1 222/2 10/2 یآب مناطق

 1/2 21/11 21/185 07/12 80/82 خو  پوشش با ارایی

 1/1 229/2 252/2 212/2 222/2 بد پوشش با ارایی

 2040 سال در تنگراه اراضی کاربری پوشش درصد و مساحت .7 جدول

 هایکاربر
2040 

 % (km2) مساحت
 82/02 50/252 جنگلی ارایی

 27/1 87/7 مسکونی مناطق

 70/12 11/27 کشاورزی ارایی

 212/2 12/2 یآب مناطق

 89/00 15/292 خو  پوشش با ارایی

 229/2 272/2 بد پوشش با ارایی

 اراضی کاربری ینیبشیپ
 کاهش کع  کدام و مساضت افزایش کع  کدام و بوده چگونه نطقهم تغییرات ساله 22 دوره یک طی در اینکه درک برای

 CA زنجیره از ،2202 سال در ارایی کاربری تغییرات سازیمدل مکانی صحت از ضاصل نتایج بررسی از پس ،داشت مساضت

 نتایج تطابق به هتوج با شد. نجاما TERRSET 2020 افزارنرم محی  در یارای کاربری تغییرات روند ینیبشیپ برای فمارکو

 ارایی کاربری هنقش و سازیمدل از آمدهدستبه خلأ ماتریس از ضاصل کاپای یریب ،زمینی واقعیت با هایکاربر ارزیابی

 داد. نشان را 82/2 مقدار ،2222 سال یهاماهواره تصویر از آمدهدستبه

 
 (2040-2020) زمانی بازه در اراضی کاربری تغییرات نرخ .7 شکل
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 از اسیتداده بیا شید. محاسیبه و مشخص کاربری هر تغییرات درصد و نقشه آمدهدستبه جدول و هانقشه ای  مقایسه با

 همننیی  شید محاسیبه زمیی  پوشش هر محی  و مساضت درصد ،دوره هر برای شدههیته ارایی کاربری و پوشش نقشه

 بیه بعیدی یهیادوره در پیوسته وقو  به تغییرات زانمی از آگاهی برای مطالعه مورد منطقه کل به تبنس کاربری هر درصد

 ییک هر مساضت .است شده داده نشان 9 شکل در 2222 سال برای شدهیسازهیشب و واقعی کاربری هاینقشه .آمد دست

 کیه دهیدمی نشان نظر مورد جدول است. شده ارائه 2 جدول در 2222 سال در شدهیسازهیشب و واقعی کاربری طبقات از

   دارد. %5 از کمتر خطای منطقه در کاربری ایتس هر

 بهتیری  تحقییق ایی  در دهید.می نشان استداده تغییرات بینیپیش در را مارکوف مدل کاربرد و سودمندی شکل ای 

 و مربیع لیومتریک 12/122 جنگیل واقعیی مسیاضت بنیابرای  ؛است شده انجام جنگل کاربری طبقه مورد در هایسازهیشب

 در ایی  اسیت. شیده بیرآورد %20/2 و نیاچیز بسییار آن خطای میزان و ؛است کیلومتر 12/122 آن شدهیزساهیشب کع 

 میارکوف میدل موفقییت اسا  بر است. %0 آن خطای میزان و یعی  نسبتاً آبی سطوح کع  سازیشبیه که است ضالی

 شیدهیسیازهیشب نقشیه و 2222-1892 لاضتمیا ماتریس ،1892 کاربر پایه نقشه از استداده و 2222 سال سازیشبیه در

-1892) دوره در دادهر  تغیییرات بیه توجیه بیا کیار ای  است. شده داده نشان 9 شکل در که شد انجام 2202 سال برای

 در ،مطالعیه میورد منطقیه اراییی کیاربری طبقیات مساضت دهندهنشان ترتیببه ،7 لجدو و 7 شکل گردید. اجرا (2222

 .است 2202سال

 2040 و 2020 -2001-1881یهاسال برای اراضی کاربری تغییرات نقشه .8 شکل

 Python الگوریتم از استفاده با (RF) تصادفی جنگل مدل یهاافتهی
 میدل شید. طراضی خطا میزان کمتری  با بهینه مدل آموزش برای تعیی  یریب معیار و خطا مربعات میانگی  میزان بررسی با

 بیه آمیوزش مرضلیه بیرای 2 /15 خطیا مربعیات میانگی  مجشور و 82/2 تعیی  یریب مقدار با 1892 سال برای آمدهدستبه

 بیازه در منطقیه تمیامی برای سیع  یریخطرپش اعداد آن یاعتبارسنج و مدل آموزش از پس نهایتدر .(12 شکل) آمد دست

 کیع  5 در آمدهدسیتبه نهیایی نقشیه و منتقیل ا آیآرک جیی محی  به مدل نتایج سپس و آمد دست به 1 تا 2 عددی
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 بیا اسیت. شیده ارائه 12شکل در طبقه هر به مربو  هایرده وزن نتایج همننی  شد. یبندمیتقس 2/2 فواصل با یریپشبیآس

 از %21 و شیده شیامل میورد منطقیه از %12 زییاد بسییار کع  یهاپهنه 1892 سال هایسیع  یریخطرپش نقشه به توجه

 خطیر بیا هاپهنه که ضالی در .(11 شکل) دارند قرار کمخیلی کع  در %12 و کم کع  در %15 و س متو کع  در منطقه

 کیم پهنیه و 11/82 متوسی  و 22/222 زییاد پهنیه و مربیع کیلومتر 92/151 مقادیر با 2202 سال ینیبشیپ برای بالا بسیار

 بیه زییاد و زییاد بسییار خطر یهاپهنه 1892 سال به نسبت که گردید وردآبر مربع کیلومتر 19/108 کمخیلی پهنه و 92/27

   .است داشته کاهش %18 ،1892 سال به نسبت 2202 سال برای کمخیلی و کم یهاپهنه و ؛است داشته افزایش %22 میزان

 .(8 شیکل) اسیت شیده اسیتداده ROC منحنیی از تنگیراه آبرییز ضویه برای مناسب و منطقی مدل به دستیابی منظوربه 

 مییزان کیه اسیت هیاسیسیتم ینییبشیپ و اضتمالی شناسایی ،تعی  خصوصیت ارائه در را هاروش  یترکامل از ROC ینمنح

 دقیت باشید بیشیتر راک منحنی سط  چه هر راک منحنی روش به ارزیابی ای  در کند.می ردآوبر کمی صورتبه را مدل دقت

 9/2 ،خیو خیلی 9/2-8/2 ،عالی 1- 8/2 یبندمیتقس کلی طوربه است. تغییر در 1 تا 5/2 بی  آن میزان که است بیشتر مدل

 جنگیل الگیوریتم در ROC منحنیی رسم برای اند.کرده ارائه آن برای را یعی  5/2 تا 2/2 و متوس  2/2 – 7/2 ،خو  7/2 –

 کیه وزنیی و داده قیرار نقشه ویر گرفته نظر در ارزیابی برای که را لغزشی نقا  ،نهایی وزن نقشه یبندکع  از قبل ،تصادفی

 دسیتوری کید از اسیتداده بیا و داده انتقیال Anaconda 4.20.0 افیزارنرم به (2 و 1 یکدها منظور) را آمدهدستبه نقطه هر در

 مقیدار ،راک منحنیی نتیایج اسیا  بیر است. آمده دست به را مدل دقت 3.13 Spyder (Python) ماژول در منحنی زیر سط 

 92/2 و 90/2 ترتییببیه 2202 و 1892 یهاسیال بیرای تصادفی جنگل الگوریتم از استداده با نظر مورد طقهمن منحنی سط 

 .(8شکل) است گردیده برآورد

  

 سال چپ و 2040 سال راست تصویر ،RFمدل از استفاده با نمودار زیر سطح عددی مقدار و راک عملکردی منحنی نمودار .8 شکل

1881 
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 تنگراه آبریز حوضه در 2040-1881 یهاسال برای تصادفی جنگل الگوریتم از استفاده با سیلاب خطر بندیپهنه نقشه .10 شکل

 RF جنگلی الگوریتم از استفاده با سیلاب یریخطرپذ نقشه یهاکلاس مساحت .11 شکل

 
 2040 سال سیلاب سازیمدل در سیلاب یپارامترها تأثیر میزان .12شکل



 6261، 16، پیاپی 3، شمارۀ 61جغرافیا و پایداری محیط، دورۀ  26
 

 بحث
 پوشیش و کاربری تغییرات که داد نشان نتایج شد. بررسی و یشناسای تنگراه ضویه در ارایی اربریک تغییرات پژوهش  ای در

 کیاربری نقشیه اسیت. بیوده کشاورزی اریی کاربری و جنگلی ارایی کاهش و مراتع و شهری مناطق گسترش صورتبه زمی 

 دهیدمیی نشیان نتیایج اسیت. شیده ارائه 0 جدول در کاربری مختل  طبقات در 2222 و 2222 ،1892 دوره سه برای ارایی

 و اسیت داشته افزایش 2222 سال در %22/2 مقدار به 1892 سال در منطقه دهندهلیتشک ارایی کل %29/2 از شهری ارایی

 %11/2 بیه مقیدار ایی  2202 سال برای شدهانجام ینیبشیپ به توجه با است. رسیده %27/1 مقدار به 2222 سال در عدد ای 

 کیاهش مربیع کیلیومتر 12205 ضدود 2222 تا 1892 سال از جنگلی ارایی سط  ،ضال ای  با .(7جدول) است داشته افزایش

 کیه ؛اسیت بیوده %07/12 میزان به 2222-2222 دوره برای مقدار ای  دهد.می نشان را کاهشی روند %-2101 که ؛است یافته

 ولیی ،اسیت سیاله 12 زمیانی بیازه در ارایی سطوح کاهش دهندهنشان است مشخص آننه است. داشته کاهشی روند %-001

 ربی یذ هیایارگیان در یضداظت یهابرنامه اجرای دهندهنشان که است شده کمتر کمی 2222-2222 دوره در کاهش میزان

 بیرآورد مربیع ومترکیلی 50/229 اراییی ای  سط  میزان است شده انجام 2202 سال برای که ینیبشیپ طبق باشد. تواندمی

 و شیهری هاساخت و سیاز افزایش هم نآ علت که دارد ادامه سطوح ای  در کاهشی روند است مشخص ضال ای  با است. شده

   .است یضداظت هایبرنامه کامل اجرای عدم و نواضی ای  در صنعتی

 ایی  ادامیه زیرا شود اجرا هاجنگل اضیای یهابرنامه و هایایده ننی هم و مندقانون ضداظتی یهابرنامه باید زمینه ای  در 

 ریناپیشجبران سییع  ازجمله هابحران ای  از ناشی وارد خسارت مراتببه و شد خواهد یندهآ در جدی بحران ایجاد باعث روند

 %52/8 مییزان بیه %02/12 مقیدار از داشته کاهشی روند 2222 سال تا 1892 یهاسال بی  نیز کشاورزی کاربری .بود خواهد

 شیافیزا 2222سیال در %9/18 بیه مقیدار ایی  و (یکاهشی رونید %9/9 2222-1892 دوره )طی است. رسیده 2222 سال در

 رونید نیز منطقه آبی مناطق است. داشته کاهش %71/5میزان ای  2202 سال برای شدهانجام ینیبشیپ قبط که ؛است داشته

 بیا مراتیع کیاربری اسیت. شیده بیرآورد 2202 سال در %12/2 میزان به 1892 سال در %12/2 از آن میزان که داشته کاهشی

 افیزایش %89/00 مییزان بیه 1892 سیال در %88/12 میزان از که است داشته افزایشی روند ساله 12 دوره طی خو  پوشش

 مقیدار  ایی شیدهانجام ینییبشیپ بیا و اسیت مراتیع بیه آن تبدیل و جنگلی ارایی تخریب هم زایشفا ای  علت است. داشته

   است. داشته افرایش 85/188%

 بیرای که است بوده مربع لومتریک 222/2 ارایی ای  مقدار 2222 سال در است داشته افزایش روند نیز فقیر مراتع کاربری 

 بیازه ایی  در مطالعیه میورد منطقه ،است مشخص آننه است. رسیده لومتریک 272/2 به و یافته کاهش مقدار ای  2202 سال

 نظیر میورد منطقیه در 1192 سال مرداد سیع  از قبل یهادوره در .است کرده تجربه را متعددی هایسیع  سال 02 زمانی

 تغیییرات و یریپششیفرسیا عیدم علیت بیه زییاد اضتمالبیه کیه اسیت بیوده کم بسیار بالا خسارات و شدت با سیع  رخداد

 89 و 90 ،91 ،92 هیایسیال در هیارخداد ای  شرو  و است عاتیمطال ضویه در ارایی کاربری تغییرات از ناشی مورفولوژیکی

 داد. نسیبت ژئومورفییک تغیییرات و یریپششیفرسا انزمی افزایش و تغییرات ای  شرو  به را آن توانمی که است امر ای  گواه

 هیاینقشیه تهییه بیه اماقید گییرسییل هیایپهنیه افیزایش در ارایی کاربری تغییرات تیریر میزان دییتی برای منظور همی  به

   گردید. 2202 و 1892 زمانی بازه دو در پشیریخطر

 افیزایش و جنگلیی اراییی کیاهش ویژهبیه تغییرات افزایش بی  مستقیم رابطه کامعً است مشخص نتایج از که طورهمان 

 1892 سیال یع سی یریخطرپیش نقشیه بیه توجیه بیا .اسیت منطقه در گیرسیل هایپهنه شیافزا و صنعتی و شهری مناطق

 و کیم کیع  در %15و متوسی  کع  در منطقه از %21 و شده شامل را نظر مورد منطقه از %12 زیاد بسیار کع  یهاپهنه

 مقیادیر بیا 2202 سیال ینییبشیپ بیرای بالا بسیار خطر با هاپهنه که ضالی در .(11شکل) دارند قرار کمخیلی کع  در 12%

 مربیع کیلیومتر 19/108 کیمخیلیی پهنیه و 92/27 کم پهنه و 11/82 متوس  و 22/222 زیاد هپهن و مربع کیلومتر 92/151

 و کیم یهاپهنیه و ؛اسیت داشته افزایش %22میزان به زیاد و زیاد بسیار خطر یهاپهنه 1892 سال به نسبت که گردید برآورد

 در پارامترهیا تیریر میزان از ضاصل نتایج به توجه با است. داشته کاهش %18 ،1892 سال به نسبت 2202 سال برای کمخیلی
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 سیناریو دو هیر در میدل در پیارامتر تییریر مییزان بیشیتری  3.13 Spyder(Python) میاژول در سییع  خطر یهاپهنه ایجاد

 کیه طورهمیان .(12)شیکل اسیت بارندگی و ارایی کاربری تغییرات ،آبراهه قدرت شاخص ،آبراهه از فاصله به مربو  ترتیببه

 ،یریپششیفرسیا افیزایش و اراییی کیاربری تغیییرات رونید ادامه با بعد یهادوره در بارش بودن رابت فرض به است مشخص

 افیزایش %22 مییزان بیه 2202 تیا 1892 سال از موجود سازیمدل به توجه با نیز زیاد و زیاد بسیار خطر با گیرسیل یهاپهنه

 افیزایش و سییع  افیزایش در اصیلی عوامیل از یکیی ارایی کاربری تغییرات ارامترپ دهدیم نشان نتایج ای  است. کرده پیدا

 .است زیاد خطر با ریگلیس هایپهنه

 دارد نزدیکیی بسییار تطیابق آن واقعییت بیا 2222 سیال بیرای یاعتبارسینج نتیایج مقدار شدهانجام هایبررسی بر اسا 

 شیده رابیت متعیددی مطالعیات در بالا دقت با یهایخروج آوردن تدس به و CA-Markov مدل از استداده توانایی (.2جدول)

 سیلولی اتوماتیای و میارکوف زنجییره از اسیتداده بیا (1180) همکیاران و عزییزی توسی  تحقیقی ،مطالعات ای  از یکی است.

 یبیرا 1199 و 1129 یهاسیال بیی  CA-Markov یکپارچیه میدل از استداده با ارایی کاربری تغییرات یسازهیشب منظوربه

 بیا گششیته دهه در مطالعه مورد منطقه اینکه و مدل دییتی و خو  عملکرد از ضاکی نتایج .شد انجام فضایی الگوهای ینیبشیپ

 را تغیییرات اکثرییت انسیان توس  شدهساخته هایمحی  و کشاورزی هایزمی  است. بوده رشد ضال در بالایی بسیار سرعت

 (9/2 از )بیالاتر میدل دقیت ارزیابی برای آمدهدستبه Ka-ppa مقادیر هستند. افزایش ضال در ممداو طوربه و دهندمی تشکیل

 رونید تحلییل ،بنیابرای  ؛داد نشیان مطالعیه میورد منطقیه در زمیی  پوشش و کاربری تغییرات بینیپیش برای را مدل توانایی

 در مهمیی نقیش توانیدمی CA-Markov میدل از اسیتداده بیا نزدییک آینیده بیه گششیته از زمی  پوشش و کاربری تغییرات

 توسی  دیگری مطالعه ،مجدداً باشد. داشته مطالعه مورد منطقه در ژهیوبه ارایی کاربری مدیریت و ریزیبرنامه ،گشاریسیاست

(Pedregosa et al., 2019) ایمیاهواره تصیاویر توسی  2211 تیا 2222 یهاسیال در ارایی کاربری تغییرات بررسی منظوربه 

Landsat شید. تحلییل و تجزییه و ینییبشیپ 2222 سیال در هیانگژو ارایی کاربری تغییرات کرد. سازیمدل مارکوف مدل و 

 ضیال در سیرعتبه افتیهیتوسیعه نقیل و ضمیل سیسیتم دلیلبه ساختمانی هایزمی  مرکزی مساضت که دهدمی نشان نتایج

 وییعیت تعییی  بر افزون ،مشابه مطالعات سایر و مطالعات ای  در شود.می منتقل کشاورزی یها یزم از عمدتاً و است افزایش

 .(Mas et al., 2013) است شده دییتی مدل ای  کارایی ،مارکوف مدل از استداده با نظر مورد زمان در ارایی کاربری تغییرات

 یریگجهینت
 هایچییدمان و کیاربری سیاختارهای بینییشپی و مختلی  هیایمکان و هیازمان در زمیی  پوشش و کاربری تغییرات مطالعه

 توسیعه و ایمنطقیه اکولیوژیکی هیایمحی  از ضداظیت ،منطقیه زمیی  منیابع از استداده برای علمی ضمایت تواندمی فضایی

 و فرسیایش بیه منجیر اراییی کیاربری تغیییرات اررات (Veldkamp & Lambin, 2001). دهد ارائه پایدار اقتصادی و اجتماعی

 زمیی  تخرییب و زیستی تنو  دادن دست از شامل همننی  اررات ای  .(Abdul et al., 2014) شودمی ییزداجنگل و رسوبات

 جنگلیی یهیا یزم مسیاضت 2222 و 1892 یهاسیال بیی  که دهدیم نشان تحقیق ای  نتایج .(Botlhe et al., 2015) است

 منیاطق مسیاضت در افیزایش بیشیتری  اسیت. یافتیه شافیزای %81/2 مسیکونی منیاطق ضالی در ،است افتهی کاهش 1/21%

 تیا 1892 جنگلیی یها یزم سط  کاهش ،ضال ای  با است. داده ر  2222 و 1892 یهاسال بی  دوره دوم نیمه در مسکونی

 2222 ،1892) ایمیاهواره تصاویر از آمدهدستبه کاربری هاینقشه از استداده با پژوهش ادامه در .است گیرچشم بسیار 2222

   شد. انجام موفقیت با CA از ترکیبی از استداده با 2202 سال برای ارایی کاربری تغییرات سازیشبیه ،(2222 و

 مییزان ،بنیابرای  ؛است بوده بخشریایت آن پایایی و شده اعتبارسنجی 2222 سال واقعی هایداده از استداده با مدل ای  

 تغیییر یسیازهیشب بیرای CA-Markov مدل ،اعتبار ای  اسا  بر است. شده وردبرآ %2/92 مدل ای  یسازهیشب کلی موفقیت

 ،شیدهساخته منیاطق وسیعت افیزایش دهندهنشیان منطقیه در تغییرات نتایج است. شده استداده 2202 سال تا زمی  کاربری

 رونید اسیت. مطالعیه مورد منطقه در آینده سال 22 طی کشاورزی هایزمی  و بایر هایزمی  ،هاجنگل کاهش و آبی و شهری

 شیدید تخرییب بیه منجر که است شهری مناطق افزایش و اصلی هایزمی  مستمر کاهش دهندهنشان منطقه در تغییرات ای 

 و ضوییه جنیوبی نیواضی در جنگلیی اراییی تخریب که داد نشان نیز مدل بینیپیش از ضاصل نتایج شود.می آینده در زمی 
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 یهانقشیه از اسیتداده بیا سیع  یهاپهنه سازیمدل با و ؛بود خواهد نواضی ای  در بایر یها یزم و ینیشهرنش درصد افزایش

 بیه توجیه بیا کیه گردیید تهییه منطقیه بیرای سیع  خطر یبندپهنه نقشه 2202 و 1892 یهاسال ارایی کاربری تغییرات

 خطیر یهاپهنه و سیع  افزایش و منطقه در دادهر  کاربری تغییرات بی  زیادی ارتبا  گردید مشخص شدهانجام یهالیتحل

   دارد. وجود ندهیآ در سیع 

 برای نقشه تهیه و تغییرات ینیبشیپ در مارکوف مدل از استداده نظر مورد ضویه در سیع  متعدد رخدادهای وقو  

 هابینیپیش گرفت  نظر در شود.یم گرفته نظر در مطالعه ای  مهم یهاجنبه از کاربردها مختل  انوا  در تغییرات ینیبشیپ

 به منجر ،منطقه ساکنان نیازهای به توجه یم  ،تغییرات ای  مندی اررات کاهش و بینیپیش ای  قوت نقا  بهبود برای

 و دور از سنجش یکپارچه رویکرد که دهدمی نشان نتایج همننی  شود.می طبیعی هایعرصه از ضداظت و محی  پایداری

GIS است. مدید بسیار درصد و الگو تشخیص برای فضایی زمانی تغییرات ارزیابی برای هامدل اجرای برای 

 منابع
 اسیتداده بیا ارایی کاربری بندیطبقه جهت پشتیبان بردار ماشی  هایالگوریتم کارایی ارزیابی(. 1182آرخی، صال ؛ ادیب نژاد، مصطدی )

:doi . 002-022(، 1) 19مرتع و بیابان ایران،  تحقیقات .ایعم( سد ضوزه موردی: )مطالعه لندست +ETM ایماهواره هایداده از

17510.22092/ijrdr.2011.102 
هیای محیطیی ناشیی از آن آشکارسازی تغییرات کاربری/ پوشش ارایی در شیهرها و ریسیک (.1020، ضس ؛ قنبری، یگانه )زادهلیاسماع

 .doi: 10.22126/GES.2025. 101-125(، 2)15جغرافییا و پاییداری محیی ، . ن(شهر تهراکعن 19)مطالعه موردی: منطقه 

11656.2829 
سییمای  یهای ارایی شهرستان معیر با استداده از سنجه(. تحلیل تغییرات کاربر1189ایلدرمی، علیریا؛ شایسته، کامران؛ ناصری نازنی  )

 https://www.jess.ir/article_101416.html .2122-2110(، 0)0زیست، مطالعات علوم محی سرزمی . 

تغیییرات کیاربری اراییی بیا اسیتداده از  ینیبشی(. پ1182وند، ضسی  )زینی ؛ایلدرمی، علیریا؛ نوری، ضمید؛ مهی ، نادری؛ آقابیگی، رریا

-212(، 12)9پژوهشینامه میدیریت ضیوزه آبخییز، . (مارکوف )مطالعه موردی: ضویه آبریز گری  CAمدل زنجیرهای مارکوف و 

202 .doi: 10.29252/jwmr.8.16.232 

بینی تغییرات با اسیتداده از زمانی کاربری زمی  و پوشش زمی  و پیش-یالگوی دینامیکی مکان (.1180محمدی، بهرام )ملک ؛عزیزی، علی

 doi: 10.7508/gjesm.2016.03.002. 210-221(، 1)2مجله جهانی مدیریت علوم محیطی، مدل تلدیقی مارکوف. 

هری بیا اسیتداده از میدل بینی تغییرات کاربری اراییی شیتشخیص تغییرات و پیش (.1187علیانی، ضمیده؛ مالمیر، مریم؛ سرودی، مونا )

Markov-CA 559-502(، 2)79، یطیمحسیتیعلیوم زمیی  ز (.)مطالعه موردی: شهرستان تیالش .-doi: 10.1007/s12665

019-8557-9 
محور انیوا  کاربری/پوشیش بندی شیءگرا و پیکسیل(. مقایسه طبقه1195پناه، سید کاظم )؛ سرمدیان، فریدون؛ علویدریایفر، ضممتی 

(، 0)0، اروپیایی-مجله کشاورزی آمریکیایی)مطالعه موردی: منطقه خشک ایران(،  Lansadsat7اسا  باندهای طی ،  زمی  بر
052-009 .https://www.scirp.org/ =1924454 

ان بیا پییون اییر-بینی تغییرات کاربری/ پوشش ارایی آینده در دشت اییشهپیش (.1189لشکرآرا، بابک ) ؛ضسام ،مرادی، فرزاد؛ سید کابلی

 doi: 10.1007/s12517-020-05984-6 .1212-889(، 0)11، مجله علوم زمی  عربستان .Markov-CAاستداده از مدل 

ییی بیا اسیتداده از میدل زنجییره روند تغییرات کیاربری ارا ینیبشیو پ شی(. پا1180) ، سیده مریمبخشیفرد، سید ریا؛ علیمیرعلیزاده

سینجش از دور و سیامانه اطععیات . (اییعم ،مطالعه موردی: دشیت بیرتش دهلیران)ساز تغییرات کاربری ارایی مارکوف و مدل
 .https://girs.iaubushehr.ac.ir. 22-11(، 0)7جغرافیایی در منابع طبیعی، 
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