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Extended Abstract 
Background: Detecting changes is one of the main factors in studying the relationship between 
human activities and the environment. Land use emphasizes the social aspect of land use. In other 
words, land use is the output of activities that humans perform according to their economic and 
social needs. On the other hand, modeling and predicting future changes are also necessary to 
understand the quantity and quality of future changes and developments. Detecting and predicting 
changes are essential to take care of an ecosystem, especially in areas with rapid and often 
unplanned changes in developing countries. Recently, remote sensing techniques and geographic 
information systems have been used in most applications of detecting changes in land use and 
cover and, as a result, monitoring land uses. Using remote sensing information and geographic 
information systems, future changes can be predicted from the ratio of land use and cover changes 
over time, and appropriate measures can be taken. In this study, two methods, Random Forest and 
Ca_Markov, were used to detect and predict land use changes in the Nehbandan watershed in the 
horizon of 2040. In this regard, the objectives of this study are to detect land use in the Nehbandan 
watershed using the Random Forest method and to simulate land use in the Nehbandan watershed 
using the Ca_Markov method over a 33-year period (2008-2040). 
Methods: In this study, data from the TM sensor of Landsat 4 and 5 satellites from 2008 and 
Landsat 8 in 2013 and 2022 were used to determine and evaluate land use changes in the 
Nehbandan watershed. After preprocessing the images, the image classification operation was 
performed by applying the Random Forest algorithm in the Saga GIS software environment. The 
Random Forest method is a supervised classification method in which a set of trees is used for 
classification and decision-making. Then, using the probability matrix of land use class 
conversion, the land use map of the Nehbandan watershed was predicted for the year 2040 by 
applying the CA-Markov model in IDRISI Terrset software. Following previous studies, the 
VALIDATE tool in Idrisi software was used in this study to validate the CA-Markov model, 
which was validated by comparing the model with a real map. 
Results: The results of monitoring changes in the Nehbandan watershed from 2008 to 2022 
showed that vegetation and residential land use have changed by 4.5 and 6.51 square kilometers, 
respectively. Also, the CA-Markov model prediction results showed that the land use changes in 
2040 in vegetation and residential uses will be 11.23 and 9.63 km2, respectively, compared to 
2008. The prediction results of the area and percentage of uses in 2040 show that the largest 
changes will be in the area of vegetation. Considering the trend of land use changes in the 
Nehbandan watershed, an increase in vegetation related to agricultural use and, at the same time, 
a limited increase in residential areas is expected by 2040 in the future. Moreover, the residential 
use will increase in the form of filling within the urban use, and the growth of the city will be less 
on the margins and in its suburbs. This is mainly because Nehbandan County is small in terms of 
population and area in this watershed, the occupation of most people is agriculture, and the growth 
of the county has been accompanied by the growth of agricultural use, which has been the 
occupation of most people. 
Conclusion: The results of this study clearly show that analyzing land use changes in the 
Nehbandan watershed using advanced methods, such as random forest and CA-Markov, is 
feasible and accurate. The relatively high accuracy of the random forest model for classifying 
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satellite images confirms the results of other studies that have considered this method to be one 
of the most efficient methods for distinguishing diverse land covers. Accurate monitoring of these 
changes has been carried out from 2008 to 2022, with regard to vegetation and residential uses 
with high accuracy (vegetation and residential use have changed by 4.5 and 6.51 km2, 
respectively). The results obtained not only demonstrate the capabilities of these tools in location 
modeling and accurate analysis of land use changes, but also this capability helps environmental 
and urban officials to make the best possible decisions for appropriate land management in the 
future, and emphasizes the need for comprehensive policymaking and management to reduce the 
negative consequences of land use changes in the region. The results of the land use classification 
evaluation between the simulated and reference maps show that a standard coefficient of 90% has 
been achieved for the preparation of land use and land cover maps. Land use and land cover 
changes are considered a consistent and reliable basis for simulating future scenarios and confirm 
the ability of the CA-Markov model to simulate future land use changes. Therefore, this model 
can be used to simulate land use change in the study area up to the horizon of 2040. 
 
Keywords: Geographic information system, remote sensing, classification, land use and land  
                     cover 
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 مقاله پژوهشی 
 

 تمینهبندان با استفاده از الگور زیدر حوضه آبخ  یاراض  یکاربر رات ییتغ ینیبش یو پ  شیپا
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 چکیده مبسوط 

بر جنبه    شتریاست. کاربری اراضی، ب   ستیز  طیانسانی و مح  هایتی فعال  نیاز عوامل اصلی در بررسی ارتباط ب  کیی  راتییآشکارسازی تغ  : و هدف   مقدمه
.  دهدیاقتصادی و اجتماعی خود انجام م ازهاییاست که انسان بر حسب ن یهایتیکاربری اراضی خروجی فعال ، دارد. به عبارتی دیتأک  نیاجتماعی استفاده از زم

  ک یمراقبت از    ی است. برا   یضرور  ندهیو تحولات آ  ریی تغ  تی فیو ک  تی به کم  بردنیدر جهت پ  زی آن ن  ینبیشی و پ  نده یآ  راتییتغ   یسازمدل  گر،ید  سوی  از
  ی امر لازم و ضرور کی  راتیی تغ ین بیشیو پ ی، آشکارسازتوسعه درحال یدر کشورها یزریو اغلب بدون برنامه عی با تحولات سر یدر مناطق یژهوبه ستمیاکوس

  یی ایاطلاعات جغراف   ستمیو س  ازدور سنجش  ک یاز تکن  ها،یکاربر  شیپا  جه یو در نت   نیو پوشش زم  یکاربر  راتییتغ  یآشکارساز  یدر اغلب کاربردها  را  ی است. اخ
  ی آت   راتییتغ توانیدر گذر زمان م  نیو پوشش زم  یکاربر  راتییاز نسبت تغ  ، ییایاطلاعات جغراف  ستمیو س  ازدورسنجش. با استفاده از اطلاعات  شودیاستفاده م

  رات یی تغ  ینبیشیو پ  یجهت آشکارساز   بیبه ترت  CA-Markov  یپژوهش، از دو روش جنگل تصادف  نیدر ا را انجام داد.    ینمود و اقدامات مقتض  ین بیشیرا پ
نهبندان   زیحوضه آبخ  یاراض  یکاربر  یآشکارساز  از  عبارتپژوهش    نی اهداف ا   در این راستا، استفاده شد.    2040در افق    نهبندان  زیدر حوضه آبخ  یاراض  یکاربر

(  2040تا    2008)  ساله  33  دوره  کیدر    CA-Markov نهبندان با استفاده از روش     زیحوضه آبخ  یاراض  یکاربر  سازیهیشب  و  یبا استفاده از روش جنگل تصادف
 . هستند

  ن ییتع   یبرا   2022و    2013در سال    8و لندست    2008مربوط به سال    5  و  4ماهواره لندست   TM سنجنده  هایاز داده  ، پژوهش   نیدر ا   ها: مواد و روش
جنگل    تمیبا اعمال الگور  ریتصاو  بندیطبقه  اتیعمل   ر، یتصاو  پردازششیبعد از پ. سپس،  دیگرد  استفاده  نهبندان  ز یحوضه آبخ   یکاربری اراض   راتییتغ  یابیوارز

 راستای   در  هااز درخت  اینظارت شده است که در آن از مجموعه  بندیروش طبقه  کی  یانجام شد. روش جنگل تصادف  Saga gis  افزارنرم  طیدر مح  یتصادف
نهبندان    زیحوضه آبخ  ی اراض  ینقشه کاربر  ، ی اراض  یکاربر  هایکلاس  لیاحتمال تبد  سماتری  از  استفاده  با  ، سپس.  شودیاستفاده م  یرگی میو تصم  بندیطبقه
از ابزار    CA-Markovمدل    یجهت اعتبارسنج  ، مطالعه  ن یدر ا   .دیگرد  ینبیشیپ  IDRISI Terrset  افزاردر نرم  CA-Markovبا اعمال مدل    2040سال    یبرا 

VALIDATE شد. انجام  ینقشه واقع کیمدل با  سهیبا استفاده از مقا یروش اعتبارسنج نیاستفاده شد که در ا  یسیافزار ادردر نرم 
آبخ  راتییتغ   شیپا  ج ینتا  ها: یافته از سال    زیدر حوضه  داد  2022تا    2008نهبندان  کاربر  ندنشان  گ  یکه    6/ 51و    4/ 5  بیترت به  ی و مسکون  یاهیپوشش 

همچن ندداشت  راتییتغ  لومترمربعیک داد  CA-Markovمدل    ین بیشیپ  ج ینتا  ، نی.  تغ  ندنشان  سال    یاراض  یکاربر  راتییکه  به     2040در    در   2008نسبت 
نشان   2040در سال    ها یمساحت و درصد کاربر  ینیبشیپ  ج ینتا.  خواهد بود   یلومترمربعک  63/9و    23/11  بیبه ترت  یو مسکون  یاهیپوشش گ  هاییکاربر

پوشش    شیافزا انتظار    ، نهبندان   زیآبخ  حوضه   ی اراض  یکاربر  راتییروند تغ  به  توجه  با  .بودد  نخواه  یاه یمساحت پوشش گدر میزان    راتییتغ  نیشتریکه ب  دندهیم
  ی ش یافزا   راتییتغ   یمسکون  یکاربر  ن، یهمچن  .وجود دارد  ندهیدر آ  2040تا سال    یمحدود مناطق مسکون  شیافزا   حالیندرع و    ی مربوط به کاربری کشاورزیاهیگ
که شهرستان    استعلت    این  بیشتر به  موضوع  نیا   .ی آن خواهد بودو در حومه  اییهحاش  صورتبهرشد شهر کمتر  و    خواهد بود  یشهردرونتوسعه    صورتبه

و رشد شهرستان همراه با رشد کاربری کشاورزی که  است  شغل اکثر مردم کشاورزی    است، نهبندان در این حوضه آبخیز از لحاظ جمعیتی و مساحتی کوچک  
 بوده است.   همراه،  استشغل اکثر مردم 

 رینظ  یا شرفتهیپ  یهانهبندان با استفاده از روش  زیدر حوضه آبخ  یاراض  یکاربر  راتییتغ   لیکه تحل  دندهینشان م  وضوحبهپژوهش    نیا   ج ینتا  گیری: نتیجه
نتایج سایر  بر    یدییتا  یاماهواره  ریتصاو  یبندطبقه  یبرا   یمدل جنگل تصادف  یدرصد  90  دقت  است.  قیو دق  ریپذ، امکانCA-Markovو    یجنگل تصادف

،  2022تا    2008از سال    راتییتغ  نیا   قیدق  شیپاد.  اندانسته  نیمتنوع زم  یهاپوشش  کیتفک  یها برا روش  نیاز کاراتر  یک یروش را    نیکه ا   است  هاپژوهش
داشته است( انجام    راتییتغ  لومترمربعیک  51/6و    4/   5  بیترتبه  یو مسکون  یاه یپوشش گ  یبالا )کاربر  بادقت  یونو مسک  یاهیپوشش گ  یهایکاربر  بهباتوجه

به    یتوانمند  ینبلکه ا   دنده یمنشان    یاراض   یکاربر  راتییتغ  قیدق  لی مکان و تحل  یسازمدلرا در    ارهاابز  نیا   یتوانمند  تنهانهآمده  دستبه  ج ینتا  شده است.
و   یگذاراستیبر ضرورت سو    اخذ کنند  ی در آیندهمناسب اراض  تیریمد  یممکن را برا   ماتیتصم  نیتا بهتر  کندیکمک م  یو شهر  زیست  یطمح  نیمسئول
شده و   یسازهینقشه شب  نیب  یاراض  یکاربر  یبندطبقه  یابیارز  ج ینتا  دارد.  دیدر منطقه تأک   یاراض  یکاربر  راتییتغ  یمنف   یامدهایکاهش پ  یجامع برا   تیریمد

  نیو پوشش زم  یکاربر  رات یی حاصل شده است. تغ  نیو پوشش زم  یکاربر   یهانقشه  هیته  برای  درصد  90  زانیاستاندارد به م  بیکه ضر  دندهی مرجع نشان م
 دییرا تأ  ندهیدر آ  یکاربر راتییتغ  یسازهیشب  یبرا   CA-Markovمدل    تیو قابل  دنیآیم  حساببه  ندهیآ  یوهایسنار  یسازهی شب  یبرا   اعتمادقابل مبنایی سازگار و  

 استفاده کرد.  2040تا افق   موردمطالعهدر منطقه  یاراض یکاربر  رییتغ یسازهیشب یمدل برا  نیاز ا  توانیم ، ینا  ؛ بنابرندن کیم
 

   نیو پوشش زم یاراض  یکاربر  ، بندیطبقه  ، دور از سنجش ، ییا یاطلاعات جغراف ستمیس کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 
مهم  یکی  عنوان به   یاراض  یکاربر  رات ییتغ     عوامل    نیتراز 

  ط یمحبر    یااثرات ژرف و گسترده  ن،یزم  یمایدهنده سشکل 
انسان   ،ستیز جوامع  و   دنگذاری م  ی برجا  یاقتصاد 
(Matsushita et al., 2006; Tikuye et al., 2023)  .  یکی

های طبیعی، کاربری اراضی اکوسیستم  هایترین ویژگیاز مهم

است که شناخت درست نسبت به آن و چگونگی تحولات آن  
بازه طی  اساسیدر  از  متفاوت  زمانی  پیشهای  در  ترین  نیازها 

توان تحولات  های محیطی است. با این روش میریزیبرنامه 
برنامه جهت  در  را  اراضی  کاربری  برای اخیر  صحیح  ریزی 

اراضی آشکارسازی و پیش از کاربری   بینی کرداستفاده پایدار 
(Mas et al., 2014 .)   

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jw

m
r.

20
26

.1
32

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
18

 ]
 

                             3 / 15

https://doaj.org/toc/2676-461X
mailto:e_yusefi_31@birjand.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-5396-6402
http://dx.doi.org/10.61882/jwmr.2026.1321
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1321-en.html


 36............................................ ............................................................ تمینهبندان با استفاده از الگور زیدر حوضه آبخ یاراض یکاربر راتییتغ  ینیبشیو پ شیپا

 
 

باره   در روزبهو  قیاطلاعات دق آوردنفراهممطالعات با  نیا    
برنامه  ،یاراض  یکاربر  راتییتغ مد  یزیرامکان    دار یپا  تیریو 

طب م  یعیمنابع  فراهم    . (Palmate et al., 2022)  آورندی را 
شناسا  ،گرید  عبارتبه  تغ  ییبا  بر  مؤثر    ی کاربر  راتییعوامل 

 یتیریاقدامات مد  توانیم   نده،یآ  یروندها  ینیبشیو پ  یاراض
اتخاذ   داریو توسعه پا  ستیز  طیمححفظ و بهبود    یرا برا  یمناسب
 . (Liu & Yang, 2015; Shirazi et al., 2010)کرد 
سنجش    یدر فناور  ریچشمگ  یهاشرفتیپ  ر،یاخ  یهادر دهه     

  رات ییو جامع تغ  قیامکان مطالعه دق  ،یمکان  ی سازاز دور و مدل
  سنجش از  هایواقع، داده  . درندارا فراهم کرده  یاراض  یکاربر

داده و    ندهایفرآ  یدرباره   را  ییبهاگران  یچندزمانه  هایدور 
 یهااسیدر مق  یاراض  یو کاربر  نیپوشش زم  رییتغ  یالگوها

م فراهم  نقشهیطوربه   دکننیمختلف  اراض  هایکه    ی پوشش 
تصاو از  مهم  ایماهواره  ریحاصل  ارز  را  ینقش    های یابی در 

مل  یامنطقه  ,Dewan & Yamaguchi)  دکننی م  فا یا  یو 

2009; Knorn et al., 2009; Tewolde & Cabral, 
را   یاراض یکاربر ریتحولات اخ  توانی م رویکرد نیبا ا. (2011

برنامه  جهت  پا  یبرا  حیصح  یزریدر  کاربر  داریاستفاده   یاز 
   (.Mas et al., 2014) کرد ینیبش یو پ یآشکارساز یاراض
  ز یآن ن  ینبیشیو پ  ندهیآ  رات ییتغ  سازیمدل  گر،ید  یسو  از     

ک  تیبه کم  بردنیپدر جهت   آ  رییتغ  تیفیو  تحولات   ندهیو 
برا  یضرور از    یاست.  در   ژهیوبه  ستمیاکوس  کی مراقبت 
سر  یمناطق تحولات  برنامه   ع یبا  بدون  اغلب  در   یزریو 

 کی  راتییتغ  ینبیشیو پ  ی، آشکارسازتوسعه  حال  در  ی کشورها
 (.  Vafaei et al., 2013) است یامر لازم و ضرور

کاربردها  را یاخ     اغلب  و    یکاربر  راتییتغ  یآشکارساز  یدر 
سنجش    کیاز تکن  ها،یکاربر   شیپا  جهیو در نت  نیپوشش زم

م استفاده  دور  زیاز  روش   را یشود،  به  بر   یمیقد  هاینسبت 
بررس اکثرا هز  ینیزم  هایی اساس  زماننهیکه  و  بر هستند،  بر 

؛  Adam et al., 2014)  هستند  ترکارامد  و  ترمقرون به صرفه
Sadeghi et al., 2013.)   

 بندیطبقه   هاینقشه   یهی ته   یگذشته، برا  یهاسال   ی درط    
  ند ا استفاده شده  یمختلف  بندیطبقه  هایروش   ،یاراض  یکاربر

تصم درخت  شامل  پشت  نیماش  ،یرگیمیکه  روش  بانیبردار   ،
شبکه  احتمال،  تصادف  یعصب  یحداکثر  از   یو جنگل    هستند. 

  تم یلگورو ا  نیماش  یریادگی  ک،ی رپارامتریغ  های تمیجمله الگور
 یکاربر  بندیدر طبقه   عیصورت وسکه به   هستند  یجنگل تصادف

قرار  یاراض توجه  ا(Breiman, 2001) ندا گرفته  مورد    ن ی. 
استفاده   وستهیگسسته و پ  یهاداده بندیطبقه  یبرا هاتمیالگور

مناسب در   ییکارا  ها،تمیالگور  نیمهم ا  هایی ژگی. از وشودیم
  )خطا( است زیبه نو تیعدم حساس ونامتوازن  هایمواجه با داده 

(Adam et al., 2014  .) 
و پوشش    یکاربر  راتییتغ  سازیمدل  یبرا  گر،ید  یی سو  از     
دار  ی گوناگون  هایروش   ،یاراض مارکوف  نوجود  مدل  به  که  د 
مختلف   هاییکاربر  ینبیش یامکان پ  ی برا  . اشاره کرد  توان یم
تبد  نییتع  یبرا  نیهمچنو     ی رهزنجی  مدل  از  هاآن  لینسبت 

م استفاده   & MIR؛Asif et al., 2023)  شودیمارکوف 

Alibakhshi, 2016  .) 
تصادف  کی  صورتبه مارکوف    مدل     بر    یروش  که  است 

گذشته    تیبه وضع  کسلیهر پ   ندهیآ  یتصادف  تیاساس آن وضع

شده   ینبیش ینقشه پ ،موضوع نیا بهباتوجه آن وابسته است که 
به دست    سیماتر  کی  صورتبه   یجه یسپس نت  ؛شودیم  هیته 
م  دآییم تغ  زانیکه  پ  ر ییاحتمال    کند ی م  ینبیش یرا 
(Khosraviaqdam et al., 2019) . 

در    تواناییاز    سلولی  اتوماتای  محبوبیت       ی سازمدلآن 
  اساسـی   عنصـر  یـک  کـه  شـودمـی  ناشـیمجاور    یهاسلول

.  شودمیدر نظر گرفته    زمین  کاربری   تغییرات پویاییدر بازتاب  
مناطق    کندمیفرض    سلولی  اتوماتای اگر  آن    همسایهکه  به 

گروه    یکبه    تغییر  برای  بیشتری  تمایلدسته تعلق داشته باشند،  
 این  سلولی  اتوماتای  رویکرد  اساسیدارند. اصل    زمیناستفاده از  
 محلیتعاملات  طریق گذشته از   شهریتوسعه  الگوی است که 
 ,.Gharaibeh et al)  گذاردمی  تـأثیر  آینـده  توسـعه بر روند  

2020 .)   
داده     نشان  ترکمطالعات  که  به روش  نیا  بی اند  منجر  ها 
شب  شیافزا زم  یکاربر  راتییتغ  یسازه یدقت  پوشش    ن یو 
مدل    در  (.Palmate et al., 2022)  شودیم با   ارتباط 

CA-Markov،  ( همکاران    و  نهزاک  و  (Weng, 2002ونگ 
(Nehzak et al., 2022)  بینی  کاربرد موفق این مدل در پیش

 ,.Zhou et alو همکاران )ژو  تغییرات کاربری را تأیید کردند. 

ژانگ  ( 2020 ترکیب    (Zhang et al., 2023)  و همکاران   و 
ارزیابی    CA-Markovهای  مدل برای  را  تصادفی  جنگل  و 

و    آسیف  تغییرات مناطق خشک توصیه کردند. مطالعاتی نظیر
 Roy etو همکاران )  روی  و (  Asif et al., 2023)  همکاران

al., 2024  )و همکارانرویگار    و  (Ruigar et al., 2024  )  نیز
الگوریتم  کنندمیتأیید   این  تلفیق  مدلکه  دقت  را  ها  سازی 

می   ب یترک  با  بارنینخست  یبرا   پژوهش  نیا  دهد.افزایش 
تغCA–Markov  مدل  و  یتصادف  جنگل  تمیالگور   رات یی، 
و تا افق    ینهبندان آشکارساز  زیرا در حوضه آبخ  یاراض  یکاربر
  تیکه دقت بالا و قابل  یکرد ی کرده است؛ رو  ینیبشیپ  2040
 دارد.  خشکمهیدر مناطق خشک و ن یاژهیو یکاربرد
آبخ     و    کی  عنوان به نهبندان    زیحوضه  خشک  منطقه 
انتخاب    یطیمح  راتییبالا نسبت به تغ  تیبا حساس  خشکمهین

است.   قبل  یها ت یمحدود  به  توجه   باشده  ا  یمطالعات   نیدر 
 تیفیباک  یهادارد با استفاده از داده  یپژوهش سع  نیمنطقه، ا

از    یترقیبه درک دق تر،شرفتهیپ  یسازمدل  یهابالاتر و روش 
 .ابد ینهبندان دست  زیدر حوضه آبخ  یاراض یکاربر راتییتغ

  CA-Markovو  یپژوهش، از دو روش جنگل تصادف  نیدر ا
  ی اراض  یکاربر  راتییتغ  ینبیش یو پ  یجهت آشکارساز  بیترتبه 

آبخ حوضه  افق    زیدر  در  شد.    2040نهبندان  این  استفاده  در 
  :از  اندعبارت پژوهش  نیاهداف ا راستا،

نهبندان با استفاده   زیحوضه آبخ یاراض یکاربر یآشکارساز .1
 یاز روش جنگل تصادف

نهبندان با استفاده    زیحوضه آبخ  یاراض  یکاربر  سازیه ی. شب2
 .2040در افق  CA-Markovاز روش 

  ران یگمیو تصم  زانیربه برنامه  دنتوانی پژوهش م  نیا  جینتا     
و حفظ    وخاکآب منابع    داریپا  ت یریمد  نهیدر زم  یو مل  یمحل
ک  ستیز  طیمح همچننکمک  م  نیا  ن،ی ند.    تواند یمطالعه 
مناطق خشک و  ریمطالعات مشابه در سا یبرا  ییالگو عنوانبه 
 . ردیقرار گ استفاده مورد خشکمهین
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 ها مواد و روش
   مطالعه  مورد یمنطقه 

ا       ز یآبخ  یحوضه  مطالعه  مورد   یمنطقه   ،مطالعه  نیدر 
ا در  نهبندان  شهر  که  است  دارد.   حوضه  نینهبندان  قرار 

  قه یدق 35درجه و  58 ییایجغراف تیشهرستان نهبندان در موقع
و    قهیدق  32درجه و    30و   یطول شرق  قهیدق  53درجه و    60تا  
 (. 1)شکل  واقع شده است یعرض شمال قهیدق 18
  ن یا  تیمتر و جمع  1260منطقه   نیدر ا  ایدر  سطحاز   ارتفاع    

مربع و    لومتریک  2600مساحت     ینفر است و دارا  1803منطقه  
در    وسیلسیس  5/19آن    یسالانه  یدما  نیانگیم که  است 

به   یریکو  یهیناح است.  شده  کلواقع  ش  یطور  در    ب یجهت 
که در یطوربه   است  یشهرستان نهبندان از جنوب و جنوب غرب

و در جنوب و    ستانیبه دشت س  ی و جنوب شرق  یقسمت شرق
گردد. شهرستان نهبندان  یم یلوت منته  ابانیبه ب یجنوب غرب

کوه به  شمال  مکم  یهااز  محدود  بهاران    ن یا  .شودیارتفاع 
که از    ندادهیآباد و چاهدراز واقع گردها در شمال دشت سهلکوه

ارتفاعات    نیترمتراکم  .شهرستان هستند  هایکوه  نیمشجرتر
متر( قرار دارند و پس از آن ارتفاعات   2708  یدر غرب )کوه هار

 Meteorological)  هستندو سپس بهاران کوه    یشمال شرق

Organization, 2016.)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                          
 نهبندان زیآبخ حوضه نقشه محدوده   -1  شکل

Figure  1. The Nehbandan watershed area map 
 

   استفاده  مورد  یهاداده 
  ی کاربر  راتییتغ  یسازمدلو    یمطالعه حاضر به آشکارساز    
خودکار    یهاسلولمارکوف و    رهیزنج  ق یبا استفاده از تلف  یاراض

سنار از  استفاده  سال    یسیونویبا  آبخ  2040تا  حوضه    ز یدر 
و لندست   2008سال    5و    4لندست    رینهبندان با استفاده از تصاو

است  2022و    2013سال    7 ا  .پرداخته  از    ، پژوهش  نیدر 
 و    Google erth ،Idrisi   ،Envi Saga gis  یافزارهانرم

Arc gis استفاده شد  . 
 کارروش 

  ی کاربر  راتییتغ  یسازمدلو    یحاضر به آشکارساز  مطالعه    
الگور  یاراض از  استفاده  تلف  یجنگل تصادف  تمیبا   رهیزنج  قیو 

تا سال    هایمارکوف و سلول آبخ  2040خودکار    ز یدر حوضه 
و لندست   2008سال    5و    4لندست    رینهبندان با استفاده از تصاو

در مطالعات با  پرداخته است. 2022و  2013 یسال ها یبرا 8
کوتاه زمانی  کوچکدوره  مطالعاتی  مناطق  و  از تر  استفاده  تر 

مانند   نیز  بالاتر  دقت  با  و    Sentinel-2،SPOTتصاویر 
WorldView  بررسی سری زمانی    ،. در این پژوهشکاربرد دارد

سطح  طولانی  در  تصاویر   حوضهمدت  از  استفاده  آبخیز 
  Gramمتر که با استفاده از دستور    30ای لندست با دقت  ماهواره

آن   مکانی  رزولوشن  پانکروماتیک  باند  است،    15و  شده  متر 
دقت   که  است  شده  این  .  است   ی مناسباستفاده  کلی  مراحل 

 . ندا آورده شده (2 )شکلپژوهش در 
   ریتصاو پردازشش ی پمراحل  

ماهواره لندست  TM سنجنده  هایاز داده  ،پژوهش  نیدر ا    
  2022و    2013در سال    8و لندست    2008مربوط به سال    5  و  4

  ی گرفته شد برا کایامر  یشناس نیزم  تیاز سا گانی طور راکه به 
  نهبندان   زیحوضه آبخ  یکاربری اراض   راتییتغ  یابیارز  و  نییتع

در    .(http://earthexplorer.usgs.gov)  دیگرد  استفاده
  10حداقل پوشش ابر )کمتر از    یارهایمع  ،ریتصاو  نیانتخاب ا

  تابستانه   یدر دوره  ایماهواره  ریتصاو  ن یو ا  شدنددرصد( لحاظ  
 .نداستخراج شد ( June)ماه 
تصاو  پس     استخراج  و   کیومتریراد  حاتیتصح  ر،یاز 

شد  کیاتمسفر اعمال  دستور  ندانجام  سپس،   .Gram  ی برا  
جهت    Band Mathو پس از آن دستور    دقت مکانی  شیافزا

 .ند انجام شد هاداده رنج  یاستانداردساز
 ریمراحل پردازش تصاو

گیاهی   جادیا پوشش  اختلاف  شده  نرمال    شاخص 
(NDVI ) 

ظهور و    یبرا  بندیدقت طبقه   بالابردن  یبرا  قیتحق  نیدر ا    
از شاخص    یاماهواره  ریاز تصو  یاهیپوشش گ  یاستخراج طبقه 

NDVI  افزارنرم   ط یاستفاده شد و در محEnvi 5.3   شاخص    نیا
دست  به   2022و    2013،  2008  هایسال  ریهر سه تصو  یبرا
محدوده  یمنف  یمحدوده  .آمد و  طبق  یحذف  به    ات مثبت 

طبقه )محدوده  بندیمعنادار  طبقه   (2/0  بالای  شد  در   بندیتا 
گردد  یینها استفاده  آن  .  (et al., 2024  Dastigerdi)  از 

در شکل  نمونه   عنوانبه   2022سال   یشاخص برا  نیا  یخروج
 . شده استآورده  3
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 ی آموزش ینمونهانتخاب 
پژوهش    استفاده  مورد  ی آموزش  ینمونه       از    موردنظر در 

شده   انیب  1که در جدول    شودی را شامل م  یاراض  هاییکاربر
 . است

 ی بند طبقه تمیانتخاب الگور
،  ندانجام شد   ریتصاو  یلازم بر رو  حاتیتصح  که   نیپس از ا    

  ی و برا  د،یگرد  لیتبد Tif ی، به فرمت رسترENVIافزار  در نرم
نهبندان از هر    زیآبخ  حوضهدر    ،یجنگل تصادف  تمیالگور  یاجرا

کاربر گ)  یاراض  یسه    (ریبا  و  ی، مسکون  ی،اه یپوشش 
  گر یکدیبا    یبردارنمونه   لیسه فا  ،سپس   .شدانجام    یبردارنمونه 
از    ندشد   بیترک استفاده  با  انتها،  در  ،  Saga GISافزار  نرم و 

 .اجرا شد  یجنگل تصادف تمیالگور
 هیلا  ،یاختصاص رنگ و نام دلخواه به هر کاربر  منظوربه      

تصادف  یبندطبقه  فرمت    یجنگل  نرم   GeoTiffبا    افزار وارد 
Arc gis    .ی نیزم  تیواقع  بهباتوجه نقشه    یاعتبارسنج  ،سپس شد  

 یجنگل تصادف  یندبحاصل از روش طبقه   یهاانجام شد. نقشه 
   .نداآورده شده 4شکل در 

 ریتصاو پردازشپس 
 ی بندطبقه دقت  یابیارز
از هر سه دسته کاربری    ییهانمونه مرحله از پژوهش،    نیدر ا    

انتخاب    Google Earthافزار  در نرم   2022مربوط به تابستان  
  تم یشده توسط الگور  یبندطبقه   شده و   های پردازشنقشه با  و  

مرحله با   نیحاصل از ا  یشدند. خروج   سهیمقا  یجنگل تصادف
 شد.  یابیارز Kappa بیاستفاده از ضر

و امکان استخراج    ایماهواره  ریاستفاده مناسب از تصو  یبرا     
قبل از هر گونه استفاده از    دینظر، با  و مورد  حیاطلاعات صح

تصاو  یاتیعمل  ر،یتصاو  نیا پردازش  نام  رو  ریبه   هاداده  یبر 
 ی برا  ریموجود، تصاو  یخطاها  حتصحی  بر  علاوه  تا  گردد  انجام
ا  بندیطبقه  گردند.  مرحله    املش  ندی فرا  ن یآماده  سه 

  . (Kamali, 2009)  است  پردازشپردازش و پس   پردازش،شیپ
به   برای  هاآن  سازیآماده  جهت  به  هاداده  پردازششیپ ورود 

  رات ییتغ  ینیبشیو پ  یمنظور بررسبه .  ردگیی انجام م  بندیطبقه 
افزار در نرم   ریتصاو  هایپردازششیابتدا پ  ، نهبندان  ز یحوضه آبخ

ENVI5.3    افزار  نرم   طیدر مح  ، در ادامه  شدند. انجامSAGA 
تعداد    در آن   که  Random Forestتم  یر با اعمال الگوریتصاو
تا در نظر   100جنگل با توجه به منطقه موردنظر    یهادرخت

برای اجرای الگوریتم   .دندیگرد  بندیطبقه گرفته شد و سپس  
نمونه برای    150نمونه آموزشی ) 450جنگل تصادفی، از مجموع  

هر یک از سه کلاس کاربری اراضی( استفاده شد. نقاط نمونه  
  های ای و تطابق با دادهاز طریق تفسیر بصری تصاویر ماهواره

Google Earth  طور یکنواخت در سطح محدوده برداشت و به
شدند پراکنده  پبه   ،سپس  .حوضه   راتییتغ  ینبیشیمنظور 

نرم   یاراض  یکاربر گرد   IDRISI Terrsetافزاراز    .دیاستفاده 
صحت    یپارامتر اصل  ودبندی از  طبقه   صحت  یابیارزمنظور  به 
 ( Arekhi, 2015)( 1  استفاده شد )رابطهکاپا  بیو ضر یکل
 

OA=1/N∑P_ij  
دقت با استفاده از    یابیارز  منظوربه طور متداول  کاپا به  بیضر

 .گیردیمقرار  استفاده موردابهام   سیتمام اطلاعات ماتر
k=(N∑_ (i=1)^r 〖X_ji-∑_ (i=1)^r〖 (X_i+X+i)

〗〗) / (N^2-∑_ (i=1)^r 〖 (X_i+X+j)〗) 
 

و   هاکسل یتعداد کل پ  N  ،یصحت کل  OA  ،(1رابطه )  در    
PIJƩ  در    هستند.شده    بندیدرست طبقه   هایکسلیمجموع پ

( ستون   r  ، (2رابطه  و  سطرها  ماترتعداد  در    xijابهام،    سیها 
و    iمجموع کل سطر    بیترتبه   x+iو     + xiابهام،    سیماتر

پ  Nو    jستون   کل   ,.Smits et al)  هستند  هاسکل یتعداد 

1999  .) 
   مدل   از  یاراض  یکاربر  راتییتغ  یسازمدل  منظوربه      

CA – Markov    .شد »اتوماتااستفاده  در    « یسلول  یمدل 
»زنج  بیترک م  رهیبا   یهاستمیس  ییایپو  تواندی مارکوف« 
 ساده نشان دهد. نیقوان قیرا از طر دهیچیپ
مدل    یمطالعه جهت اعتبارسنج  نیدر ا  ،نیشیمطالعات پ  رویپ    

CA-Markov    ابزار  یسیادر  افزارنرم در    VALIDATEاز 
 سهیبا استفاده از مقا  یاعتبارسنج  ، روش  نیاستفاده شد که در ا

با   واقع   کیمدل  م  ینقشه    شودی انجام 
(Memarian et al., 2012؛  Surabuddin Mondal, 

2013 .) 
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 در سه دهه  یاراض یکاربر راتییتغ ینبیشیو پ  یفلوچارت روش آشکارساز -2شکل  

Figure 2. The flowchart of detecting and predicting land use changes in three decades 
 

 و بحث  نتایج 
م2جدول    به  توجه  با      مشاهده  کاربر  شودی،    ی هایکه 

روند    2022تا سال    2008از سال    یاهیو پوشش گ  یمسکون
عنوان  که به   یکه نقاط  کنندی م  دییتأ  جینتا  نیداشتند. ا  یشیافزا

ا  یاهیپوشش گ  یدارا  ای  یمسکون دوره    نیشناخته شدند، در 

داشت.    یروند کاهش  ریبا  یکاربر  ان، یم  ن ی. در اافتندی  شیافزا
تغ  نیا نشانگر  است  با  یکاربر  رییممکن    ا ی  یبه مسکون  ریاز 

از جدول    رات،ییتغ  نیا  ترقیدق  ی بررس  یباشد. برا  یاهیگ  پوشش
Crosstab    ب  گردیداستفاده اطلاعات    یشتریب  کیتفک  اتا 

قرار    یمورد بررس  راتییتغ  شتریبا دقت ب  و  دوآورده شدست  به 
.ردیگ

 

 یاراض هایی کاربر فی نقشه توص -1جدول 
Table 1. The land use description map 

 عنوان کلاس کاربری
User class title 

 توصیف
Description 

 پوشش گیاهی 
Vegetation 

 دست آمد.به NDVIتوسط شاخص 
It was obtained by the NDVI index. 

 مناطق ساخته شده
Built-up areas 

 مناطق ساخت بشر  یطورکلبهشامل مناطق شهری، روستایی، شهرک صنعتی و 
Including urban, rural, industrial, and generally man-made areas. 

 بایر
Barren 

 گردد. شود و به اراضی رها شده تبدیل شده است شامل میکشت نمی یطورکلبهاین کلاس اراضی را که 
This class includes lands that are not generally cultivated and have become abandoned lands . 
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 2022و  2013، 2008 یهادر سال  یاراض یمساحت کاربر -2جدول 
Table 2. Land use area in 2008, 2013, and 2022 

کلاس کاربری 
 اراضی

Land use class 

2008 
2008 

2013 
2013 

2022 
 روند تغییرات  2022

The process of 
change 

لومترمربع یک  
Square 

kilometer 

 درصد
Percentage 

لومترمربع یک  
Square 

kilometer 

 درصد
Percentage 

لومترمربع یک  
Square 

kilometer 

 درصد
Percentage 

ی اهیگ  پوشش  
Vegetation 

یشیافزا 0.77 9.09 0.62 7.34 0.41 4.94  
Additive 

ی مسکون  
Residential  

2.90 0.24 6.11 0.51 9.41 0.80 
یشیافزا  

Additive 
 بایر

Barren 
1175,49 99.33 1169.90 98.9 1164.96 98.4 

 کاهشی 
Subtractive 

 کل
Total 

1183.33 100 1183.35 100 1183.46 100  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2022نهبندان سال زیآبخ حوضه NDVI یاهینقشه شاخص نرمال شده پوشش گ -3  شکل
Figure 3. Normalized NDVI vegetation index map of Nehbandan watershed in 2022 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

نقشه   -ج  ،2013نهبندان سال  زیحوضه آبخ  یاراض ینقشه کاربر -ب  ،2008نهبندان سال  زیحوضه آبخ یاراض ینقشه کاربر -الف -4  کلش
 ( یمناطق اصل یینما)با بزرگ 2022نهبندان سال  زیحوضه آبخ یاراض یکاربر

Figure 4. A- The land use map of the Nahbandan watershed in 2008, B- The land use map of the Nahbandan 
watershed in 2013, and C- The land use map of the Nahbandan watershed in 2022 (with the enlargement of the main 

areas) 
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 ی بندطبقه دقت  یابیارز
با   یبنددقت و صحت طبقه   ،(3  جدول)   یهابر اساس داده      

تصادف روش جنگل  از    ؛ تعیین شددرصد    90  یبالا  یاستفاده 
  ن یشده به ا  یبندطبقه   یهاکه نقشه   شودی مشخص م  ن، یا  بنابر

 . دارند یروش، صحت قابل قبول
 Crosstab زیآنال

از        استفاده  افزار  نرم در    Crosstab  لیتحل  و  ه یتجزبا 
TerrSet Idrisi ی کاربر  یموضوع  یهانقشه  یبند، دقت طبقه  

به    ییهای شد تا مشخص شود چه کاربر  ی ابیارز  نیو پوشش زم
  . اندشده  لیتبد  گرید  یبه کاربرزمانی  بعد از هر دوره    چه میزانی

م  یبررس  نیا  جینتا زمان  دهندی نشان  بازه  در  تا    2008  ی که 
ب2022 تبد  نیشتری،  اراض  لات یروند  پوشش    ریبا  یدر  به 

 (.4)جدول  است( ی کشاورز ی)کاربریاهیگ
 

 2022و  2013، 2008سال   یهابرآورد صحت نقشه  جینتا -3جدول 
Table 3. Results of estimating the accuracy of maps for 2008, 2013, and 2022 

 سال
Year 

 صحت کلی 
Overall accuracy 

 ضریب کاپا 
Kappa coefficient 

2008 90.80 90.05 
2013 94.5 92.80 
2022 95.50 94.90 

 
 )بر حسب کیلومتر هکتار( 2022تا   2008ها از سال میزان تبدیلات کاربری -4جدول 

Table 4. Land use conversion rates from 2008 to 2022 (kilometers per hectare) 
 تبدیل پوشش گیاهی به مسکونی

Converting vegetation to residential 0.08 

 تبدیل بایر به پوشش گیاهی 
Converting barren land to vegetation 36 

 تبدیل بایر به مسکونی 
Converting barren to residential 0.07 

 
های  ره یزنج با استفاده از    2040کاربری اراضی    ینیبش ی پ

    مارکوف
زنج     روش  تصاو  یهارهیدر  پوشش   یاماهواره  ریمارکوف، 
  ل یتحل  و  هی تجزمورد    راتییاحتمال تغ  سیبر اساس ماتر  نیزم

کاربری    رات ییروند تغ  ینبیش یپ  جنتای  5  جدول  .رندیگی قرار م
با استفاده از    2022نهبندان را برای سال    زیحوضه آبخ  یاراض
مارکوف    رهیبا توجه به زنج  .دهدی های مارکوف نشان م  رهیزنج

مقا از  (،  6  جدول)  2013و    2008سال    یهانقشه   سهیحاصل 
پوشش   یهاتعداد سلول   2022که در سال    دهندی نشان م  جینتا
مسکون  یاهیگ مدل5)جدول    افتی  ش یافزا  یو  از   .)  

CA-Markov  استفاده شده   2022نقشه سال    ینیبش یپ  یبرا
ی کاربری نیبشیپتا پس از تایید اعتبار مدل،    (5  شکل)  است

 انجام گردد.  2040اراضی برای سال 
 نقشه  یاعتبارسنج 

و پوشش    یکاربر  راتییتغ  ینیبشیمدل پ  ی اعتبارسنج  یبرا     
استفاده   2022در سال    ین یزم  تی، از نقشه واقع2022سال    نیزم

 تیشده با واقع  یسازه یشب  ینقشه   سهیشامل مقا  ندیفرآ  نیشد. ا

از صحت    نانیاطم  یاستاندارد برا  بیو محاسبه ضر  2022سال  
   (.6شکل ) بود ینیبشیمدل پ
نقشه    نیب  یاراض  یکاربر   یبندطبقه   یابیارز  جینتا     
استاندارد به    بیکه ضر دن دهی شده و مرجع نشان م یسازه یشب
  ن یو پوشش زم  یکاربر  یها نقشه   هیته   برای  درصد  90  زانیم

تغ است.  شده  زم  یکاربر  راتییحاصل  پوشش  مبنایی    نیو 
برا اعتماد  قابل  و    نده یآ  یوهایسنار  یسازه یشب  یسازگار 

مبه  قابل  دنیآیحساب    ی برا  CA-Markovمدل    تیو 
  ن، یا  . بنابرندنکی م  دییرا تأ  ندهیدر آ  یکاربر  راتییتغ  یسازه یشب
در    یاراض  یکاربر  رییتغ  یسازه یشب  ی مدل برا  نیاز ا  توانیم

 استفاده کرد.   2040منطقه مورد مطالعه تا افق 
  رات ییاحتمال تغ   ینیبش ی پ مارکوف به هدف    رهیزنج  ج ینتا

 2022و  2013 یهابا استفاده از نقشه  2040در سال 
 یهامارکوف بر اساس نقشه   ره ی، زنج8و    7جداول    به   توجه  با     

م  2013و    2022سال   سال    دهدی نشان  در  تعداد    2040که 
  ن ی. اافتیخواهند    شیافزا  ی و مسکون  ی اهیپوشش گ  یهاسلول

 ینیبشیپ  یبه نقشه   یسلول  یاطلاعات با کمک مدل اتوماتا
.شودی منجر م 2040سال   یشده برا

 
 های مارکوف ره یبا استفاده مدل زنج 2022نهبندان تا سال   زیحوضه آبخ هاییردرکاربرییدرصد احتمال تغ -5جدول 

Table 5. Percentage probability of changes in the uses of the Nehbandan watershed by 2022 using the Markov chain  
 بایر

Barren 

 مسکونی 
Residential 

 پوشش گیاهی 
Vegetation 

 کلاس کاربری اراضی 

Land use class 

0.7279 0.0215 0.2506 
 پوشش گیاهی 
Vegetation 

0.6750 0.3179 0.0071 
 مسکونی 

Residential  

0.8403 0.0771 0.0826 
 بایر

Barren 
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Table 6. Changes in the number of cells between 2008 and 2013 
 بایر

Barren 

 مسکونی 
Residential 

 پوشش گیاهی 
Vegetation 

 کلاس کاربری اراضی 

Land use class 

5945 175 2047 
 پوشش گیاهی 
Vegetation 

4554 2144 48 
 مسکونی 

Residential 

1091719 100177 107326 
 بایر

Barren 
 

   شده  سازیه یشب  2022و سال  یواقع 2022( سال لومترمربعی)ک مساحت -7جدول 
Table 7. Area (square kilometers) in actual 2022 and simulated 2022 

 کلاس کاربری/ سال
User class/year 

 واقعی 2022
2022 Real 

 یساز هیشب 2022
Simulation 2022 

 پوشش گیاهی 
Vegetation 9.09 8.90 

 مسکونی 
Residential 

9.41 9.20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  (یمناطق اصل یینما)با بزرگ 2022نهبندان سال   زیحوضه آبخ  یاراض یکاربر ینبیش ی نقشه پ -5  شکل
Figure 5. The land use prediction map of the Nahbandan watershed in 2022 (with the enlargement of main areas) 

 

 
 2022شده سال  سازیه شبی با نقشه 2022سال یاراض یشده کاربر بندیطبقهنقشه   سهیمقا -6شکل  

Figure 6. A comparison of the classified land use map of 2022 with the simulated map of 2022

 

 

 2013و  2008 یهاسال  نیاز لحاظ تعداد سلول ب گرفته صورت   راتییتغ -6جدول 
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Table 8. Percentage probability of changes in the uses of the Nehbandan watershed by 2040 using the Markov chain  
               model (square kilometers) 

 بایر
Barren 

 مسکونی 
Residential 

 پوشش گیاهی 
Vegetation 

 کلاس کاربری اراضی 

Land use class 

0.8204 0.0148 0.1648 
 پوشش گیاهی 
Vegetation 

0.5206 0.4519 0.275 
 مسکونی 

Residential 

0.8375 0.0820 0.0805 
 بایر

Barren 

 

 2022و  2013 هایسال  نی مورد انتظار از لحاظ تعداد سلول ب  راتییغت -9جدول 
Table 9. Expected changes in cell numbers between 2013 and 2022 

 بایر
Barren 

 مسکونی 
Residential 

 پوشش گیاهی 
Vegetation 

 کلاس کاربری اراضی 

Land use class 

8252 149 1164 
 پوشش گیاهی 
Vegetation 

5382 4672 284 
 مسکونی 

Residential 

1084014 106141 104233 
 بایر

Barren 

  ی هاسال برای    ی کاربری اراض  راتییروند تغ  یسازهیشب
  با استفاده از شبکه خودکار مارکوف آتی

( شمسی  2040)  2040سال    ق یتحق  نیدر ا  ینبیش یافق پ    
در    یاراض  یکاربر  سهیو مقا  لیانتخاب شده است. ابتدا، با تحل

 یهااز روش  یریگ، و با بهره2022و    2013،  2008  یهاسال
اتوماس  رهیزنج مدل  و  و   یسازه یشب  ،یسلول  ونیمارکوف 
کاربر  راتییتغ  ینیبشیپ مح  هایدر   افزار نرم   طیدر 

Idrisi Terset ین منظوره اب. شدندانجام  یآت ی هاسال یبرا ،  
سربرگ    CA-Markovو    Markovدستورات   در 

Change/Time series  یاراض  یکاربر  راتییتغ  تا  اجرا شدند 
  ج ی. با استفاده از نتادنمورد بررسی قرار گیر ندهیسال آ 20 یبرا

برا   ی نیبشی، مدل پ2013و    2008  یهاسال  یمدل مارکوف 
 افزاردر نرم   CA-Markovبا استفاده از دستور    2022سال    یبرا

Terset Idrisi  شده    ینیبش ینقشه پ  سهیشد. سپس با مقا  جادیا
 . ارزیابی گردید، دقت کار  2022شده در سال    یبندو نقشه طبقه 

  ی اراض  ینقشه کاربر  یسازو مدل  ینیبش یپ  ،یدر مرحله بعد    
سال   برا  2040در  گرفت.  تصاو  نیا  ی انجام  از   ریمنظور، 

 ری، و سپس از تصاو2022سال    یبرا  2013و    2008  یهاسال
استفاده   2040سال    ینبیشیپ  یبرا  2022و    2013  یهاسال
ا سلول  نیشد.  شبکه  از  استفاده  با  اجرا   یهامراحل  خودکار 

 یبنداست: نقشه طبقه   یاصل  یشدند، که شامل سه داده ورود
  2008، سال  2022سال    ی)که برا   هیسال پا  یاراض  یشده کاربر

برا ماترهستند  2013سال    2040سال    ی و    رات ییتغ  سی(، 
ارزش  ا  لیشده. دل  یگذارمارکوف، و نقشه   هانقشه   نیساخت 

احتمال   ،یسلول  یروش اتوماتا   هوم که بر اساس مف  این است 
سلول   راتییتغ کاربر  یه یحاش  یهیهمسا  یهادر   ازیامت  یهر 

و    2008  ریبار با استفاده از تصاو  کی  ،تیدر نها  .دارد  یبالاتر
  2022و    2013  ریسپس با استفاده از تصاو  2022سال    2013
  ی نیبشیپ  جینتا.  شد  یسازمدل  2040سال    ینبیشیپ  ینقشه 

و درصد کاربر م  2040در سال    هایمساحت  که   دهدینشان 
.  بودخواهد    یاهیمساحت پوشش گدر میزان    راتییتغ  نیشتریب

نواح  یشیافزا  رات ییتغ  ی مسکون  یکاربر  ن،یهمچن   ر یبا  ی و 
 (.10)جدول  را خواهند داشت یکم یکاهش راتییتغ

نهبندان   زیآبخ  حوضه  یاراض  یکاربر  راتییروند تغ  به  توجه   با     
گ   شیافزاانتظار    (،8)شکل   کاربری    یاهیپوشش  به  مربوط 

افزا  نیو در ع  کشاورزی  تا   یمحدود مناطق مسکون  شیحال 
آ  2040سال   دارد  ندهیدر  کاربروجود  اگرچه    ز ین  یمسکون  ی. 

است.    شتریب  کاربری کشاورزیاما سرعت رشد    ابد،ییگسترش م
در   نهبندانکه شهرستان   است بیشتر به علت  این  موضوع نیا

آبخیز   لحاظ جمعیتیاین حوضه  مساحتی کوچک    از    است، و 
و رشد شهرستان همراه با رشد  است  شغل اکثر مردم کشاورزی  

خواهد بود.    همراه،  کاربری کشاورزی که شغل اکثر مردم است
برعکس    ها  استاناین روند در مورد شهرهای بزرگ مانند مراکز  

است.   است  مسکونی  نوع  در  بیشتر  کاربری  افزایش    ج ینتا  و 
 یهااز پژوهش   ی برخ  با تطابق    در پژوهش،    ن یدست آمده از ابه 

و  مطالعات  توسط  شده  انجام  مطالعات  همچون  شده  اجرا 
(Kiani Salmi, 2018؛  Hamad et al., 2018) مدل   یبرا

CA_Markov  همچن  & Sadian)   مطالعات  نیو 

Shafizadeh-Moghadam, 2021  ؛Sedighi & Amini, 

ا  دنکنی م  دییتأ  ،یجنگل تصادف  تمیالگور  یبرا  ( 2020   نیکه 
بهمدل ابزارهاها  آشکارساز  یعنوان  جهت  در  و    یموفق 

   .شوند یشناخته م  یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیپ
 که  دهدیم  نشاننیز    یالملل نیب  و  یداخل  مطالعات  ی بررس     
  ، CA-Markov( با مدل  RF)  یتصادف  جنگل  تمیالگور  بیترک
  یکاربر  راتییتغ  ینیبشیو پ  یآشکارساز  یمؤثر برا  یکردیرو

 Ahmadi et al., 2025 ، Tahir et) شودیمحسوب م یاراض

al., 2025,.)  مدل این،  بر  مانند علاوه  هیبریدی   های 
CA-MC-ANN    یاMC-MLP-CA   ها که در برخی پژوهش

به مدلاستفاده شده  نسبت  بالاتری  ارائه  اند، دقت  منفرد  های 
دهند که تلفیق چند الگوریتم یادگیری ماشین  اند و نشان می داده

مدل میبا  مکانی  دینامیک  قابلیت  های  افزایش  به  تواند 
 تر منجر شود. بینی و تحلیل جامع پیش

 
 

 

 

  
رییدرصد احتمال تغ -8جدول  هاییدرکاربر  زیحوضه آبخ  2040نهبندان تا سال   با  هایره یاستفاده مدل زنج  لومتریمارکوف )ک  مربع(  
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 2040در سال  هایمساحت و درصد کاربر ینبیش ی پ -10جدول 
Table 10. Forecasting the area and percentage of land uses in 2040 

 کلاس کاربری اراضی 
Land use class 

لومترمربع یک  
Square kilometer 

 درصد
Percentage 

 پوشش گیاهی 
Vegetation 

11.23 0.95 

 مسکونی 
Residential 

9.63 0.81 

 بایر
Barren 

1162.41 98.2 

 کل
Total 

1183.27 100 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (یمناطق اصل یی)با بزرگنما 2040نهبندان سال   زیحوضه آبخ  یاراض یکاربر ینبیش ی نقشه پ -7  شکل
Figure 7 . The land use prediction map of the Nahbandan watershed in 2040 (with the enlargement of main areas)  
 

 
 

 2040تا  2008نهبندان از سال  زیآبخ حوضه یاراض یکاربر  راتییروند تغ -8شکل  
Figure 8. The trend of land use changes in the Nahbandan watershed from 2008 to 2040 
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 کلی  گیرینتیجه
  یبرا  یاساس   یازهایاز ن  یو پوشش اراض   ینقشه کاربر  هیته     
مح  تیریمد نظارت  الگو  .است  یزیست  ط یو    ن یا  ی شناخت 
 ی زیردر برنامه را    یدیکل  ی نقش  ،ی روند آت  ینیبش یو پ  راتییتغ

 یکاربر  هاینقشه   یهیته .   کندی م  فا یا  نیسرزم  داریپا  تیریو مد
اراض اساس  یو پوشش  و  اهداف مهم  تفس  یاز   هایداده  ریدر 

  بندیطبقه   قی از طر  که معمولا   شودی سنجش از دور محسوب م
روش  هایداده از  استفاده  با  دور  از    بندی طبقه  هایسنجش 

.  شودی م  جادیها ا  از آن   یبینظارت شده و نظارت نشده و با ترک
 یکاربر  رات ییتغ  یبررس   تیاهم  خشک،مه یدر مناطق خشک و ن

مناطق به لحاظ    نیکه ا  چرا  ابد،یی م  شیدوچندان افزا  یاراض
 یمیو اقل  یانسان  راتییبه تغ  تیو حساس  یشناختبوم   یشکنندگ

 دارند.  یشتریب یریپذبیآس
حاضر     پژوهش  تغ  یبررس   منظوربه   ،در    ی کاربر  راتییروند 
آبخ  یاراض حوضه  )  زیدر  الگور2022-2008نهبندان  از   تمی( 
تصادف  یبندطبقه  مدل    یجنگل  از  ادامه  در    CA-Makovو 

پ زمان  ی اراض  یکاربر  ینبیشیجهت  افق  استفاده    2040  ی در 
ا تحلروش   نیشد.  امکان  کامل  ق یدق  لیها  در    رات ییتغاز    یو 

اند. را فراهم کرده  ریبا  یو نواحمسکونی  مناطق    ،یاهیپوشش گ
  ی ابزار ارزشمند برا  کی  عنوانبه   ها،ل یتحل  نیحاصل از ا  جینتا
 یبرا  یریگمیتصم  ندیفرادر    یستیز  طیو مح  یشهر  رانیمد
  ی شهر  یهاتیمناطق، خدمات، و فعال  داریو پا  نهیبه   تیریمد
مدل جنگل    یبالا  نسبتا   دقت   .ردیقرار گ  استفاده  مورد  تواند یم

بر مطالعات   یدییتأ  یاماهواره  ریتصاو  یبندطبقه   یبرا  یتصادف
 یها براروش  نیاز کاراتر یکیروش را    نیاست که ا  یالمللنیب

زم  یهاپوشش   کیتفک  & Belgiu)  انددانسته  نیمتنوع 

Drăguţ, 2016 .)    مدلCA-Markov  ابزاربه   زین   ی عنوان 
پ در  م  یکاربر  راتییتغ  ندرو  ینیبشیمعتبر  و    شودی شناخته 

  یی نها  جینتا  نانیاطم  تیقابل  شیدو ابزار باعث افزا  نیا  بیترک
 شده است.   

م  وضوحبه پژوهش    نیا  جینتا      تحل  دهندی نشان   لیکه 
نهبندان با استفاده از    زیدر حوضه آبخ  یاراض  یکاربر  راتییتغ

تصادف  رینظ  یاشرفتهیپ  یهاروش   CA-Markov  و  یجنگل 
  2008از سال    راتییتغ  نیا  قیدق  شیاست. پا  قیو دق  ریپذامکان 

کاربر2022تا   به  توجه  با  گ  یهای،  مسک  ی اهیپوشش    ی ونو 
  ب یبه ترت  یو مسکون  یاهی پوشش گ  ی)کاربر  درصدی  90  بادقت

  ج، ینتا  نیداشت( انجام شد. ا  رات ییتغ  لومترمربعیک  51/6و    4/  5
جنگل    تمیاز جمله الگور  مورداستفاده   یهااعتبار ابزارها و روش 

در    یاراض  یکاربر  راتییتغ  قیدق  یآشکارساز  یرا برا  یتصادف
  .دنکنی م دییطول زمان تأ

در   یاراض  ی هایدر کاربر  ندهیآ  راتییتغ  ینیبش یپ  ،نیهمچن    
پوشش   یبرا  لومترمربعیک  63/9و    23/11  بیترت)به  2040سال  

در    یمسکون  یرکارب  سطح  ش یافزا.  است(  یو مسکون  یاهیگ
تا بزرگ شدن و   خواهد بود  فعلی یدرون کاربر یجهت پرشدگ

شهر حاشیه  سمت  از  شهر  پوشش    شیافزا.  توسعه  سطح  در 
به    طمربومحاسبه شده است،    ndviکه توسط شاخص    یاهیگ

  انسان   دهیپد  کیکه خود    است  یکشاورزافزایش سطح کاربری  
و    یبارش  تیوضع  ،های اخیربا توجه به خشکسالیساخت است.  

 لیدلاما به   نداداشته  یکاهش  تیمنطقه وضع  ینیرزمیب زآمنابع  
شهرستان    کی  رکه منطقه مورد مطالعه د  نیو ا  تیجمع  شیافزا

افراد کشاورز  استکوچک   اکثر  دامدار  یکه شغل  است.   یو 
)به علت    یکشاورز  یهان یرشد زمو    تیهمزمان با رشد جمع

  ش یبرداشت ب قیفشار از طر  ش یافزابه  منجر  شغل اکثر مردم(  
چاه از  حد  و  از  ا  ینیزمریز  یهابآها  است.  شده    نیمنطقه 

گ  شیافزا در    را یز  ستین  مثبت  دهیپد  کی  یاهیپوشش 
طب  یهاپوشش  دارا  ی عیسبز  اکوس  ی که    ییبالا  ستمیخدمات 
منطقه باعث فرونشست    ط یاربلکه با توجه به ش  ،ستیهستند ن

 شود.  ی م زیخاک ن شتریب شیو فرسا نیزم
نهدستبه   جینتا      توانمندآمده  در   ارهاابز  نیا  یتنها  را 
نشان    یاراض  یکاربر  راتییتغ  قیدق  لیمکان و تحل  یسازمدل

  ی و شهر  ستیز  طیمح  نیبه مسئول  یتوانمند  نیبلکه ا  دندهیم
م بهتر  کندیکمک  برا  ماتیتصم  نیتا  را    ت یریمد  یممکن 

و   یگذاراستیو بر ضرورت س  اخذ کنند   نده یدر آ  یمناسب اراض
برا  تیریمد پ  یجامع   یکاربر  راتییتغ  یمنف  یامدها یکاهش 

 . دندار دیدر منطقه تأک یاراض
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