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In this study, land use change maps for the Barandoozchay watershed were prepared 
using TM and ETM+ sensor images from Landsat and Sentinel-2 satellites for the years 
1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2016, 2020, and 2024 over 34 years. To predict land use 
for 2032, the CA-Markov model in the TerrSet software was used. The analysis employed 
the land use change intensity index and the integrated dynamic degree index (Ktotal) to 
monitor land use changes. The results indicated that the classified maps were produced 
with high accuracy and a Kappa coefficient greater than 0.80, indicating good reliability 
of the analyses. In this study, land use was categorized into six classes: irrigated lands and 
orchards, rangelands, rainfed lands, residential areas, water bodies, and salt marshes. 
Analysis of land use changes showed that the most significant changes occurred in 
residential areas, particularly during the periods 1995-2000 and 1995-2024, with growth 
rates of 22.66% and 267.35%, respectively. This growth reflects the rapid development of 
residential and urban areas, likely due to population growth and housing demand in the 
region. Additionally, during the 2020-2024 period, there was a 0.42% increase in irrigated 
lands and orchards, possibly due to increased demand for agricultural products and 
improved agricultural techniques. Predictions for 2032 indicate that the area of residential 
zones will increase to 95.19 km², and irrigated lands and orchards will increase to 584.64 
km², while rainfed lands and rangelands will decrease. Analysis of the integrated dynamic 
degree index (Ktotal) also showed that the rate of land use change increased during the 
periods 2016-2020 and 2020-2024, while it decreased during the periods 2000-2005 and 
2005-2010. These results underscore the need for sustainable natural resource 
management and the development of protective measures to control land use changes and 
maintain the environmental sustainability of the region. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Land use change is one of the most significant environmental challenges of the present century, 

having extensive impacts on ecosystems, communities, and the global economy. Rapid population growth, 

urbanization, industrialization, and climate change are among the key factors exacerbating this phenomenon. 

These changes often lead to the conversion of forests to agricultural lands, rangelands to residential areas, and 

agricultural lands to industrial uses, resulting in consequences such as biodiversity loss, soil degradation, 

disruption of hydrological cycles, and increased natural disasters. In recent decades, the assessment of land use 

changes using advanced technologies such as remote sensing and Geographic Information Systems (GIS) has 

gained special importance. These tools help identify spatial and temporal patterns of changes and predict their 

outcomes. Especially in developing countries, where urbanization and land use changes occur more rapidly, the 

use of these technologies is crucial for sustainable resource management and planning.West Azerbaijan 

Province, due to its geographical location and climatic diversity, is under significant pressure from land use 

changes and desertification. Increasing demand for land due to population growth, agricultural development, 

and industrial activities has led to extensive degradation of agricultural lands and rangelands. This study focuses 

on the Barandoozchay watershed in this province to examine the dynamics of land use changes and identify the 

factors influencing these changes. Precise analysis of these changes and influencing factors provides a scientific 

framework for adopting sustainable management policies and preserving natural resources. 
Methodology: In this study, land use change analysis of the Barandoozchay sub-watershed in West Azerbaijan 

Province was conducted using Landsat 5, 7 and Sentinel-2 satellite images. For data preprocessing, atmospheric, 

radiometric, and geometric corrections were performed using ArcGIS 10.8 and ENVI software. After band 

combination and calculation of NDVI and NDWI indices, the images were classified using object-based 

methods and the nearest neighbour classification (NNC) algorithm in eCognition Developer software. To predict 

future changes, the CA-Markov model was utilized. Transition probability matrices and transition areas were 

calculated using data from the years 2016 and 2024, and the prediction map for the year 2032 was generated. 

Finally, change intensity indices (Ksingle) and integrated dynamic degree indices (Ktotal) were used to analyze 

and evaluate the land use change trends. 
Results and Discussion: This study analyzes land use changes in the Barandoozchay watershed from 1990 to 

2024. For classifying satellite images, supervised classification and maximum likelihood methods were used, 

and the accuracy of the images was verified using the Kappa coefficient. The Kappa coefficients for the years 

1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2016, 2020, and 2024 were obtained as 0.73, 0.83, 0.89, 0.88, 0.85, 0.91, 0.89, 

and 0.87, respectively. The results indicate significant land use changes, particularly a notable increase in 

residential area from 0.41 km² in 1990 to 81.20 km² in 2024, which is directly linked to the increasing trend of 

urban development. Conversely, the area of rainfed lands and rangelands has decreased, with rainfed lands 
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shrinking from 90.99 km² in 1990 to 110.61 km² in 2024. Additionally, salt marsh areas increased from 0 km² in 

1990 to 2.60 km² in 2024. Trend analysis shows that residential areas, irrigated lands, and orchards have 

continuously increased, while rainfed lands and rangelands have decreased. These changes were particularly 

prominent during the 1990-2024 period, indicating major shifts in land use patterns. Future predictions suggest 

that the residential area will reach 95.19 km² by 2032, with further declines in rainfed lands and rangelands. The 

dynamic change analysis indicates a significant increase in the rate of land use changes during the 2016-2020 

and 2020-2024 periods, largely due to changes in development policies, the impacts of climate change, and 

population growth.Overall, this study demonstrates that urban and agricultural trends must be accompanied by 

sustainable management strategies and effective planning to mitigate negative impacts on the environment and 

natural resources. 

Conclusion: The results of this study indicate significant changes in land use patterns in the Barandoozchay 

watershed over various periods from 1990 to 2024, with predictions extending to 2032. Major changes in 

residential, agricultural, and water use areas, coupled with a reduction in natural lands such as rangelands and 

rainfed areas, clearly demonstrate the impacts of urban growth, agricultural demands, and climate change. The 

increasing trend in residential area expansion and the reduction of natural lands, including rangelands and 

rainfed areas, have created numerous challenges for natural resource management and environmental 

conservation in the region. The study also highlights the growing trends in demand for water and agricultural 

resources, which may exert pressure on water resources and natural ecosystems. In this context, predictions 

indicate that in the coming years, these changes will particularly intensify in urban and agricultural areas, thus 

emphasizing the need for effective strategies for water, land, and smart agricultural management. 
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 ی، ارومیهباراندوزچا آبخیز حوزه در ییرات آنو شدت تغاراضی  یکاربر ییراتتغ یاییپو یینتع
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 کلیدی:های واژه

ییرات، پویاایی روند تغ یلتحل

سرزمین، تغییرکااربری سیمای

شااااخر در اااه اراضااای، 

 یایی، مدیریت آبخیزپو

 هایسنجنده یراز تصاو باراندوزچای یزدر حوزه آبخ یاراض یکاربر ییراتتغنقشه  یهحاضر  هت ته یقدر تحق

TM  و+ETM 2016، 2010، 2005، 2000، 1995، 1990 یهاسالمربوط به  2لندست و سنتینل  هایماهواره ،

بینی کاربری اراضی برای سال منظور پیشدر ادامه، به ساله استفاده شد. 34 یبازه زمان یک یط 2024و  2020

از شاخر  یکاربر ییراتروند تغ برای استفاده شد. در نهایت، TerrSetافزار از نرممارکوف -CAاز  2032

 یجنتا .استفاده شد یاراض یکاربر ییراتتغ یش( در پاtotalK) یکپارچه یاییو شاخر در ه پو ییراتشدت تغ

از اعتبار  یشدند که حاک یدتول 80/0از  یشکاپا ب یبو ضر زیادبا دقت  شدهیبندطبقه یهانشان داد که نقشه

 یاراض ،مرتع ،و باغات یآب یاراضدر این تحقیق کاربری اراضی در شش کلاس شامل است.  هایلتحل خوب

 ییراتتغ ینترنشان داد که بیش یاراض یکاربر ییراتتغ یلتحلبندی شد. ار طبقهنمکزی و بدنه آب ی،مسکون یم،د

با رشد  یبترتبهکه  1995-2024و  1995-2000 یبازه زماندر  یژهورخ داده است، به یمسکون یدر کاربر

است که  یو شهر یمناطق مسکون یعرشد نشانگر توسعه سر ینموا ه بوده است. ا یدرصد 35/267و  66/22

، 2020-2024در دوره  ،چنینهممنطقه بوده است.  ینمسکن در ا یو تقاضا برا یت مع یشاز افزا یاحتمالاً ناش

 یتقاضا برا یشافزا یلدلبه تواندیشد که م دهمشاه یدرصد 42/0و باغات با رشد  یآب یگسترش اراض

که مساحت مناطق  دهدینشان م 2032سال  یبرا بینییشد. پباش یکشاورز فنونو بهبود  یمحصولات کشاورز

که یدر حال یافت،خواهد  یشافزا یلومترمربعک 64/584و باغات به  یآب یو اراض یلومترمربعک 19/95به  یمسکون

نشان داد که سرعت  یز( نtotalK) یکپارچه یاییشاخر در ه پو یل. تحلیافتکاهش خواهند  اتعو مر یمد یاراض

 یبازه زمانکه در یحالاست، در یافته یشافزا 2020-2024و  2016-2020 یبازه زماندر  یاراض یکاربر تییراتغ

 ینو تدو بیعیمنابع ط یدارپا یریتبه مد یازن یجنتا ینکاهش داشته است. ا 2005-2010و  2005-2000

  .کندیم یده را تأکمنطق زیستییطمح یداریو حفظ پا یکاربر ییراتکنترل تغ یبرا یحفاظت یهابرنامه

 یکااربر راتییاتغ ییایاپو نییتع(. 1404مینا )، رحیمیو  بهیط، یرانیا،  واد، بهمنش، دیوح، نژاد یرضاورد، مجید، آلقو یبناباستناد: 
 .20-1(، 2)13، باران یرسطوح آبگ یهاسامانه .هیاروم ،یباراندوزچا زیآن در حوزه آبخ راتییو شدت تغ یاراض

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.2.0.2 
 یران باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس ینجمن علماناشر: 

  ©    سندگانینو
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 5 ... ییراتو شدت تغاراضی  یکاربر ییراتتغ یاییپو یینتع

 

 مقدمه

بر  یاگسترده یراتقرن حاضر است که تأث یستیزیطمح یهاچالش ترینیچیدهو پ ینتراز مهم یکی یاراض یکاربر ییرتغ

عنوان به یمیاقل ییراتو تغ ینیشگسترش شهرن یع،سر شدنیصنعت یت،اقتصاد و  امعه به همراه دارد. رشد  مع ،هاسازگانبوم

 یو اراض یمراتع به مناطق مسکون ی،ها به مزارع کشاورز نگل یل. تبدکنندیم ینیآفرنقش یدهپد ینا یددر تشد یعوامل اصل

خاک  یشناختبوم یربنایز یبتنها منجر به تخرهستند که نه ییراتتغ یناز ا ییهاتنها نمونه یصنعت هاییبه کاربر یکشاورز

 یشو فرسا یلس یرنظ یعیطب یایبلا خطر یشو افزا یدرولوژیکیه یهااختلال در چرخه یستی،بلکه کاهش تنوع ز شوند،یم

(. 1402؛ ایرانی و همکاران، 1391، شریفی و همکاران، Talebi Khiavi & Mostafazadeh, 2021) دارند یدر پ یزخاک را ن

همراه دارد. کاهش به یتو هقابل یو ا تماع یاقتصاد یراتتأث یاراض یرکارب ییراتتغ یستی،ز یطمح یامدهایبر پعلاوه

 توانندیهستند که م یاز  مله اثرات منف یا تماع هایینابرابر یدو تشد یابلا یریتمد هایینههز یشافزا ی،کشاورز یداتتول

توسعه یاز کشورها تریعسر ییراتتغ یندر حال توسعه ا یخاص، در کشورها طوربهکنند.  ید وامع را تهد یتثبات و امن

 رویهی. گسترش بکندیم یداپ یتربالا، نمود بیش یتبا رشد  مع یدر مناطق شهر یژهوموضوع به ینکه ا دهد،یرخ م یافته

 یعرا تسر یستز یطمح یبو تخر شده ینو پوشش زم یدر کاربر یعسر ییراتمنجر به تغ یانسان یازهاین یششهرها و افزا

  (.Oguz & Zengin, 2011; Aspinall 2004کرده است )

شامل  یدبا یکردرو ین. ارسدیبه نظر م یضرور ی امع و چندبعد یکردیها، اتخاذ روچالش ینمقابله با ا یبرا

 یبرا یقیتشو هاییاستباشد. س یعیتوسعه و حفظ منابع طب ینبا هدف حفظ تعادل ب یاراض یکاربر یقدق یزیربرنامه

 و حمل هاییرساختو توسعه ز شدهیبتخر یاراض یایاح یدپذیر،تجد هاییو استفاده از انرژ یدارپا یاز کشاورز یتحما

 یگر،د یاز سو (.Zhang et al., 2014مؤثر باشند ) یستزیطوارده بر مح یدر کاهش فشارها توانندیم یزن ینقل عموم

 یمناسب برا یعنوان ابزاربه یاسمق ینو ا گیردیت مصور ینسرزمیمایس یاسعمدتاً در مق یو انسان یاقتصاد هاییتفعال

(. De Montis et al., 2017; Mamun et al., 2013) شودیشناخته م یانسان هاییتاز فعال یناش زیستییطمح ییراتمطالعه تغ

از  یاگسترده یهابخش یبمنجر به تخر ین،زم یکاربر ییراتتغ یقاز طر یعیوارده بر منابع طب یفشارها یر،اخ یهادر دهه

 یریتو مؤثر در مد یاابزار پو یکعنوان به تواندیم نیسرزم یمایس ییراتتغ یقدق یابیارز ین،شده است. بنابرا هاسازگانبوم

 & Zhang et al., 2014; Li et al., 2017; Talebi Khiavi) یردمورد استفاده قرار گ یاراض یمنابع و کاربر یدارپا

Mostafazadeh, 2021.)  

اای هااای نوین در پردازش تصویرهاکاربردن روشهای ممکاان مختلف بااا بهسااازی حالتو مدل سازیشبیهتوانایی 

زمانی کاربری زمین را  -بینی تغییاار مکانیهااای مکانی، امکان بررساای و پیشهای کارآمااد در تحلیلای و مدلماهواره

 یستمسنجش از دور و س یهاکیبا استفاده از تکن Zhang et al. (2011)، راستادر همین  (.1397دهد )ابراهیمی و همکاران، می

تا  1979 یهاسال یط یهارا در منطقه شانگ (LULC) ینو پوشش زم یکاربر یالگوها ییراتتغ (GIS) یاییاطلاعات  غراف

 یکم ییراتتغ یابیو ارز ییشناسا یبرا یکانم یلتحل هاییکو تکن یاماهواره یهاپژوهش از داده ینکردند. ا یبررس 2008

هکتار در سال  4242 یزانطور متوسط به مبه ییو روستا یشهر ینشان داد که اراض نتایج .استفاده کرد یاراض یدر کاربر

ن، علاوه بر ای شود.افزوده می یی/روستایشهر هاییهکتار به کاربر 1594 مساحتبه  یاو در هر سال منطقه یافتند یشافزا

Sun et al. (2013) با استفاده از سنجش از دور و GIS در منطقه یاراض یکاربر ییراتتغ یابیبه ارز Gnhe 2000 یهاسال ینب 

و  یمانند مناطق مسکون ینزم یکاهش مساحت انواع مختلف کاربر یا یشافزا یابیپژوهش بر ارز ینپرداختند. ا 2010و 

 یافت، یشافزا یریگطور چشمها بهو  نگل یدهه، مساحت مناطق مسکون ینا یه طنشان داد ک نتایج .ها تمرکز داشت نگل

را در  ینزم یکاربر ییراتتغ Al Razzaq & Alnajjar. (2013)در ادامه،  کاهش داشتند. ییاستوا یهاکه مراتع و  نگلیحالدر
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 یحداکثر احتمال بررس یبندوش طبقهبا استفاده از سنجش از دور و ر 2011و  1995 یهاسال ینب یمالز Johor منطقه

 ینا هاییافته .کرد دهدوره استفا یندر طول ا ینزم یکاربر ییراتتغ یابیارز یبرا یاماهواره یرمطالعه از تصاو ینکردند. ا

 درصد 12منطقه  یاهیو در مقابل، پوشش گ یافته یشافزا درصد 3 یبازه زمان ینا یط ینشان داد که مناطق شهر یقتحق

 داشته است. کاهش

Li et al. (2017) در منطقه یاراض یکاربر ییراتتغ یبه بررس Jing-Jin-Ji پرداختند.  2015تا  2000 یهاسال ینب ینچ

 .استفاده کردند یاراض یکاربر یکپارچه پویاییو معادله  یاراض یکاربر پویاییاز دو روش معادله  ییراتتغ ینا یلتحل یبرا

نوسانات را تجربه کردند.  یزانم ینتربلااستفاده بود که بیش یمربوط به اراض ییراتتغ ینترکه بیشها نشان داد آن هاییافته

بود.  یشهر یاراض یعو رشد سر یکشاورز یاراض یعمنطقه به شدت متاثر از کاهش سر یندر ا ینزمکاربری  یایپو ییراتتغ

 ینزم یکاربر ییراتبر تغ یاگسترده راتیقه است، که تأثمنط ینا شدنیو صنعت ینیشهرنش یدهنده سرعت بالاامر نشان ینا

با  2014و  1996 یهاسال ینب Nong’an را در منطقه یاراض یکاربر ییراتتغ Shuhan et al. (2017)چنین، هم داشته است.

منجر  یتو هطور قابلبه یانسان هاییتنشان داد که فعال نتایجقرار دادند.  یمورد بررس نیزم یکاربر پویاییاستفاده از معادله 

 یننشان داد که انتقال ب چنینهم هایشد. بررس ینزم یمختلف کاربر یهادر کلاس ییراتو تغ شناختیبومبه کاهش مناطق 

چنان بههم یانسان یهایتو فعال افتدیطور منظم اتفاق مساز بهانسان یو اراض یکشاورز هایینزم شناختی،بوم هایینزم

 هایینزم یبدر تخر یانسان هاییتفعال یاتینقش ح یقتحق یننقش دارد. ا ینزم یکاربر یدر الگوها یدیامل کلع یکعنوان 

و  ینزم یکاربر ییراتتغ Roy et al. (2024)سپس،  .کرد ییدرا تأ سازانسان یا یها به مناطق کشاورزآن یلو تبد شناختیبوم

 2030 یهاسال یرا برا بینییشو پ یبررس 2021تا  2010ا، بنگلادش را از در شهر داک یستمیآن بر ارزش خدمات اکوس یرتأث

تا  یآب ابعو من یاهیپوشش گ ی،کشاورز هایینو کاهش زم سازانسانمناطق  یشنشان داد افزا یج. نتاندارائه کرد 2040و 

 یندهدر آاحتمال دارد  یکشاورز یهاینو زم یمنابع آب یشروند با افزا ینا و ود دارد. در این تحقیق اذعان کردند 2021

در ارزروم،  یطولان یبازه زمان یکدر  یاراض یکاربر ییراتتغ پویایی یینتعدر  Alaei et al. (2024). در نهایت، یابدبهبود 

 در 2023تا  1994 در بازه زمانی یکشاورز یمراتع به اراض یلمربوط به تبد ییرتغ ترینیشبیه به این نتیجه رسیدند که ترک

 یشدرصد افزا 18 یکشاورز یدرصد کاهش و اراض 22/19مراتع  2023تا  1994 طبق نتایج در بازه زمانی. بوده استارزروم 

وارد کرده  یعیبر منابع طب یادیاست، فشار ز یبه کشاورز محلی وامع  یشتیمع یاز وابستگ یکه ناش ییرات،تغ ین. ایافتند

 ها مشاهده شد.و  نگل یربا هاییندر زم ییراتتغ و باغات و یکاهش منابع آب ،چنینهماست. 

 یاراض یکاربر ییراتتغ یابیشده در ارزنظارت یبندهفت روش طبقه یی(، کارا1398) فری عفرزاده و نظمدر ایران نیز 

سپس استفاده شد.  یو آب یمسکون ی،زراع یاراض یاستخراج کاربر یبرا گرایءکردند. از پردازش ش یبررس یلاردب یشهر

 یبا دقت کل ینشان داد که شبکه عصب یجشدند. نتا لیلتح ی،از  مله شبکه عصب ی،بندبا هفت روش مختلف طبقه یرتصاو

 یهانمونه یقکه برداشت دق دهدینشان م هایافته ینروش است. ا ترینیقدق درصد 09/92کاپا  یبو ضر درصد 47/94

ساردو و  یمانیسلسپس،  کمک کند. یبندبه بهبود طبقه تواندیطبقات م بهیر تصو یهااحتمال تعلق سلول یو بررس یمیتعل

 یتمدر  نوب کرمان براساس الگور Sentinel-1 یربا استفاده از تصاو یلابخسارات س یش(، در مطالعه پا1399) همکاران

 یر( نسبت به سا92/0ا کاپ یب)ضر ی نگل تصادف یبندروش طبقه یصحت بالا دهندهنشان یجپرداختند، نتا ی نگل تصادف

در  یاراض یکاربر ییراتتغ یابیخود به ارز یقدر تحق Talebi Khiavi & Mostafazadeh (2021)در ادامه،  .بود هایتمالگور

و  یاماهواره یریتصو یهابا استفاده از داده یقتحق یناند. اپرداخته یران،سبلان، ا یکوهستان یهادر دامنه خیاوچایمنطقه 

نشان  یجانجام شده است. نتا 2016و  2008، 2000، 1992، 1984 یهاسال یشده حداکثر احتمال برانظارت یبندروش طبقه

 ینترنشان داد که بیش هایبوده است. بررس درصد 90 یبالا یو دقت کل 85/0از  یشکاپا ب یبها و ضرداد که دقت نقشه
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 7 ... ییراتو شدت تغاراضی  یکاربر ییراتتغ یاییپو یینتع

 

 -85/1 یبا روند کاهش ی نگل یکاهش در اراض ینترو بیش رصدد 97/7 پویاییبا در ه  یمسکون هاییدر کاربر ییراتتغ

  بوده است. درصد -37/2و مراتع با  درصد

 یزدرحوزه آبخ یستز محیط –بر نظام انسان  یمبتن یاراض یکاربر ییراتتغ یایپو یسازمدل( در 1402شاد و همکاران )

، 2014، 2009، 2002، 1999، 1994 یهاسال یبرا یاراض یکاربر یهاماهواره لندست، نقشه یزمان یسر یراز تصاو طالقان

 یسنجپس از صحتاستفاده کردند. و آب  یمسکون یر،با یاراض ی،کشاورز ی، در شش کلاس مرتع،  نگل، اراض2019

با استفاده از  یدارو توسعه پا یاقتصاد یعرشد سر ی،فعل یرشد اقتصاد یوتحت سه سنار ییرات،تغ یها و آشکارسازنقشه

در طول دوره نشان  یاراض یکاربر ییراتتغ یآشکارساز یجنتااستفاده شد.  1435تا سال  سازییهشب یا،پو یستمس یسازلمد

 یدر طول دوره بررس یزن یو منطقه مسکون یربا یبوده و اراض یمراتع،  نگل، کاهش ی،کشاورز یاراض ییراتکه روند تغ داد

 یزحوزه آبخ یاراض یکاربر ییراتتغ یررس( در ب1402ی و همکاران )محمده، در ادامداشته است.  یشیافزا یهمواره روند

منظور با استفاده  ینا یبرااستفاده شد.  1397و  1388، 1379 هایسال یبراین گرگانرود با استفاده از پلتفرم گوگل ارث انج

 انجین ارثدر گوگل  یتصادف  نگل یتمالگور یبندو با روش طبقه یسلندست و پروداکت مود ایماهواره یراز تصاو

 تالاب، علفزار، زار،بوته ی،زراع ینبه هشت کلاس  نگل، زم ایهماهوار یرشد. تصاو یابیو ارز یهته یاراض یکاربر هاینقشه

و  1388، 1379 هایدر سال یاراض یمساحت کاربر ینترنشان داد که بیش یجشد. نتا یبندطبقه یآب هایو پهنه یربا شهری،

 1397و  1388 هایو در سال یآب هایپهنه یمربوط به کاربر 1379در سال  یزانم ینترو کمی زراع ینربوط به زمم 1397

 .دست آمدهب تالاب یمربوط به کاربر

از  یناش یاست که تحت فشارها یاز  مله مناطق یمی،خاص و تنوع اقل یایی غراف یتموقع یلدلبه یغرب ذربایجاناستان آ

و  یکشاورز هاییتگسترش فعال یت،رشد  مع یلدلبه ینزم یتقاضا برا یشقرار گرفته است. افزا زایییابانب و ینزم یبتخر

منطقه، استفاده نامناسب از  یندر ا یاساس یهااز چالش یکی ها هستند.بیتخر ینا یاز عوامل اصل یمیاقل ییراتو تغ ی،صنعت

 ینو مراتع شده است. ا یزراع هایینگسترده زم یبکه مو ب تخراست  یکشاورز یرپایدارغ هاییوهش یو ا را یاراض

و  رزشبا ا یتکه شدن اراضشده، بلکه باعث تکه یخاک و از دست رفتن مواد آل یزینه تنها مو ب کاهش حاصلخ ییراتتغ

و  یاراض یکاربر ییراتتغ یاییپو یینحاضر با هدف تع یقاساس، تحق ینبر هم است. شده یزن یمحل یهاسازگانبه بوم یبآس

 ینانجام شد. ا ی،غرب یجانواقع در استان آذربا ی،آبخیز باراندوزچاحوزه در  ییراتتغ ینو شدت ا یزانعوامل مؤثر بر م ییشناسا

تا نقش  کندیتلاش م چنینهمو  پردازدیحوزه م یندر ا یاراض یکاربر ییراتتغ یو مکان یزمان یالگوها یپژوهش به بررس

قرار  یابیمورد ارز ییراتتغ ینرا در ا یو صنعت یو توسعه کشاورز یمیاقل ییراتتغ یت،مانند رشد  مع یطیمحو  یعوامل انسان

اند. پرداخته یسازمدل یهاازدور و روشسنجش یهابا استفاده از داده یاراض یکاربر ییراتتغ یبه بررس یمختلف مطالعات دهد.

 یکاربر ییراتبر تغ یرگذارعوامل تأث ینتراز مهم یمیاقل ییراتو تغ ی،سعه شهرتو یت،اند که رشد  معنشان داده یقاتتحق ینا

عنوان به یءگراش یبندو طبقه ی،کاربر ینامیکد یهاشاخر یلمدل مارکوف، تحل مانند ییهاروش ،چنینهمهستند.  یاراض

 ,.Zhang et al؛ Talebi Khiavi & Mostafazadeh, 2021) اندشده یمعرف ییراتتغ ینا بینییشو پ یلکارآمد در تحل یابزارها

کوچک  هاییاسدر مق یزمان-یعوامل مکان یرتأث یطور محدود به بررسبه یشینحال، مطالعات پینا ( باSun et al., 2013؛ 2011

با  یمناطقدر  یندهآ ییراتتغ بینییشبلندمدت و پ ی امع روندها یلتحل ین،اند. علاوه بر اخاص پرداخته یاییو مناطق  غراف

 یزپژوهش، با تمرکز بر حوزه آبخ یندر ا .تر مورد تو ه قرار گرفته استکم ی،باراندوزچا یزبالا، مانند حوزه آبخ یمیتنوع اقل

 یاییشدت و پو یهاو شاخر CA-Markovمانند مدل  یشرفتهپ یهاازدور و مدلسنجش یهااز داده یبیاز ترک ی،باراندوزچا

در  یاراض یکاربر ییرات امع از تغ یلپژوهش تحل یناستفاده شده است. ا یو زمان یمکان یروندها تریقدق یلتحل یبرا ییراتتغ

امکان  ی،و توسعه کشاورز یمیاقل ییراتتغ یت،مانند رشد  مع یطیو مح یعوامل انسان یبر بررسمنطقه است که علاوه ینا
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و  یعیمنابع طب یدارپا یریتمد یبرا یعمل یچارچوب یقتحق ینا یج. نتاکندیفراهم م یزرا ن ییراتتغ یآت یروندها بینییشپ

 .کندیم یزمتما یشینکه آن را از مطالعات پ دهدیارائه م ایهتوسعه منطق هاییاستس ینتدو

 

 مواد و روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

 یان. از مشودیم یهتغذ یرحوضهز 16 یقرقرار دارد، از ط یشرق یجانو آذربا یغرب یجاندو استان آذربا ینکه ب یه،اروم یاچهدر

 یناست. ا یباراندوزچا یرحوضهها زآن ینتراز مهم یکیهستند که  یغرب یجانمتعلق به آذربا یرحوضهز 9 ها،یرحوضهز ینا

 یهایژگیو یلدلو به کندیم یفاا یهاروم یاچهدر یهدر تغذ ینقش مهم یلومترمربع،ک 54/1361بالغ بر  یبا مساحت یرحوضهز

 یرحوضهز یحاضر بر رو تحقیق عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شده است.به ی،اراض یکاربر ییراتو تغ یمیاقل

 یشرق هایطول و 37°29' تا 37°06' یشمال یهاحوضه در عرض ینمتمرکز است. ا یغرب یجاندر استان آذربا یباراندوزچا

 یاز دو رشته کوه مرز ی. باراندوزچادهدیرا پوشش م یلومترمربعک 54/1361بالغ بر  مساحتی و شده واقع 45°14' تا 44°45'

حوضه عمدتاً  ین. اریزدیم یهاروم یاچهو پس از عبور از مناطق مختلف، به در گیردیه و عراق سرچشمه میبا ترک یرانا

و همکاران،  یرانیا) تاس یکنگلومراها و رسوبات کواترنر ها،یلش ها،یتدولوم ی،آهک یهااست و شامل سنگ یکوهستان

گراد در ه سانتی 12تا  10خشک دارد. میانگین دمای سالانه آن حدود آبخیز باراندوزچای اقلیمی سرد و نیمه زهحو. (1402

متر میلی 500تا  300کند. میانگین بارش سالانه بین های گرم و خشک را تجربه میهای سرد و برفی و تابستانبوده و زمستان

ها در ارتفاعات دهد. این بارشصورت برف رخ میصورت باران و در ارتفاعات بهتاً در زمستان و بهار بهاست که عمد

و  یرانیا) کندعنوان شریان اصلی، نقش مهمی در تأمین منابع آبی ایفا میتر است و رودخانه باراندوزچای بهزاگرس بیش

آباد. و هاشم یزجد اسملو،: بابارود، قشودیم یمتقس یواحد کار حوضه به چهار یزیوگرافیکی،به لحاظ ف .(1402همکاران، 

واحد  ینترکوچک یلومترمربعک 74/331قاسملو با  یو واحد کار ینتربزرگ یلومترمربعک 15/1149بابارود با  یواحد کار

و  یرانیرا دارد )ا یبش ینتردرصد کم 17/27و بابارود با  ینتردرصد بیش 67/32قاسملو با  ی،متوسط وزن یباست. از نظر ش

 ارائه شده است. یآبخیز باراندوزچا یایی حوزه غراف یتموقع 1(. در شکل 1402همکاران، 

 
 مطالعه موقعیت جغرافیایی محدوده مورد -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the studied area 
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 روش تحقیق

، با تفکیک Sentinel2 و Landset5, Landset7ای ر ماهوارهیضر از تصاودر تحقیق حا اراضیهای کاربریبا هدف تولید نقشه

اطلاعات تصاویر مورد استفاده در این مطالعه در  استفاده شد.های متنوع و دارا بودن محدوده طیف متری 10و  30مکانی 

ال شد تا خطاهای اعم Landsatتصحیحات اتمسفری، رادیومتری و هندسی بر روی تصاویر  .ارائه شده است 1 دول 

به 2003از ماه می سال  7ر لندست ی مورد نیز برطرف شود. لازم به توضیح اینکه تصاویهاشپردازاحتمالی از طریق پیش

نوع خطاها با اعمال  ینالبته ا کننده اسکنر خطی دارای مشکلات تصویری است.تصحیح سنجندهدلیل خطای حاصله در 

و بهبود  Landsat 7از مشکلات حسگر  یناش یمنظور کاهش خطاهامطالعه، به یندر امتنوع قابل اصلاح است.  یهاروش

مراحل با استفاده از  یناعمال شد. ا یاماهواره یرتصاو یبر رو یو هندس یومتریراد ی،اتمسفر یحاتها، تصحداده یفیتک

ها با استفاده از داده یگزینی ا یهاروش از دیده،یبآس یرتصاو یبرا ،چنینهمانجام گرفت.  ArcGISو  ENVI یافزارهانرم

یابد بهبود  یبعد هاییلتحل یبرا یرتصاو یفیتشد تا نواقر به حداقل برسند و ک یریگبهره یمکان یلترهایسالم و ف یباندها

(Lu and Weng 2007 ؛Roy et al., 2024). در تحقیق حاضر از اراضیهای کاربریبا هدف ارتقاء کمیت و کیفیت نقشه 

 Sentinel2باند برای  13های متنوع و دارا بودن محدوده طیف متری 10، با تفکیک مکانی Sentinel2ای ماهوارهیرتصاو

 ارائه شده است. 1اطلاعات تصاویر مورد استفاده در پژوهش حاضر در  دول  استفاده شد.

 

 زمین بینی کاربریای مورد استفاده در مطالعه تغییر و پیشاطلاعات تصاویر ماهواره -1جدول 
Table 1- Information of satellite images used in land-use change and prediction study 

 دقت مکانی )متر( زمانی بازه مسیر/ردیف سنجنده ماهواره

 TM 169-034 1990.06.02 30 5لندست 

 TM 169-034 1995.06.15 30 5لندست 
 ETM+ 169-034 2000.06.03 30 7لندست 

 ETM+ 169-034 2005.06.19 30 7لندست 
 ETM+ 169-034 2010.06.10 30 7لندست 
 MSI T38SMG, SNG 2016.06.2 10, 20, 60 2سنتینل 

 MSI T38SMG, SNG 2020.06.20 10, 20, 60 2سنتینل 
 MSI T38SMG, SNG 2024.06.22 10, 20, 60 2سنتینل 

 

 ایپردازش تصاویر ماهوارهپیش

 یلمراحل شامل تبد ین. اشودیانجام م ENVI و ArcGIS یافزارهااست که در نرم یشامل مراحل متعدد یرتصاو دازشپریشپ

از  یمراحل مختلف یر،ها و تصاواست. در مرحله پردازش، پس از ورود داده یرو برش تصاو سازییکموزائ یر،فرمت تصاو

 ولید، تبرای تصاویر لندست 7و  5، 4، 2و ترکیب باندی  2ویر سنتینل برای تصا 11و  8، 4، 3، 2 یباند یبیترک یجاد مله ا

بندی طبقه به روش یاراض یبندو طبقه یریتصو هاییءش یراستاریو یره،چندمتغ یسازسگمنت ی،اراض یکاربر یهاشاخر

 یرتصاو یلدر تحل یسازسگمنت .انجام شد  eCognition Developer 9.5افزارنرم یطدر مح )NNC)1ترین همسایه نزدیک

عنوان ها بهسگمنت یی،تنهابه یکسلهر پ یلتحل ی ا. بهشودی، استفاده م(2OBIA) یءگرادر پردازش ش یژهوبه ی،اماهواره

                                                           
1 Nearest Neighbour Classify 
2 Object-Based Image Analysis 
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 افزارنرم در دهد.یم یشافزا یاراض یکاربر یبندرا در طبقه ییکه دقت و کارا شوند،یدر نظر گرفته م یلتحل یواحدها

eCognition Developer 9.5هستند. در مرحله  یبندو طبقه یبردارنمونه ی،سازشامل سگمنت یبند، مراحل طبقه

مشابه در هر سگمنت  هاییژگیتا و شودیم یمها تقستر به نام سگمنتکوچک یهابه بخش یورود یرتصو ی،سازسگمنت

آن سگمنت هستند.  هاییژگیو یانگرده که نمااز هر سگمنت استخراج ش هاییهنمون ی،بردارشود. در مرحله نمونه یآور مع

مختلف  یهامشترک به دسته هاییژگیمختلف بر اساس و هاییتمها با استفاده از الگورسگمنت ی،بنددر مرحله طبقه یتاً،نها

 شدند یمتنظ 7/0و  3/0، 56 یربا مقاد یبترتبه یشکل و فشردگ یاس،مق یپارامترها ی،سازسگمنت برای .شوندیم یمتقس

(Gilabert et al. 1993; Fahsi 1993; Civco 1989) .شاخر  یهااز شاخر یاهیبهتر پوشش گ یکتفک یبرا ،چنینهم

. (1402)ایرانی و همکاران،  استفاده شد( NDVIیاهی )شده تفاضل پوشش گاخر نرمال( و شNDWI) شده تفاضل آبنرمال

 .ارائه شده است (4) تا( 1) هایهابطدر ر Sentinel-2ماهواره  یبرا هاشاخر ینا نحوه محاسبه

(1) NDVI Sentinel-2 = (Near Infraredb8 – REDb4) / (Near Infraredb8 + REDb4) 

(2) NDWI Sentinel-2 = (Greenb3 – Near Infraredb8) / (Greenb3 + Near Infraredb8) 

(3) NDVI Landset5,7 = (Band4 – Band3) / (Band4 + Band3) 

(4) NDWI Landset5,7 = (Band2 + Band4) / (Band2 – Band4) 

 

بود، روند  یو آب یاهیگ یهابهتر پوشش یکتفک یبرا NDVI و NDWI لازم، که شامل یهاشاخر یجادپس از ا

است، آغاز شد. با تو ه به شناخت از  یاراض یکاربر ییراتتغ یکه آشکارساز یقبر اساس هدف تحق یرتصاو یبندطبقه

 یمختلف کاربر یها، کلاسGPS شده با استفاده از هبرداشت یمیو نقاط تعل Google Earth یرنطقه مورد مطالعه، تصاوم

و خاک  یمد یاراض ی،آب یباغات، اراض یه،اروم یاچهدر یهحاش یهامراتع، نمک ی،مناطق مسکون ی،آب یهاشامل پهنه یاراض

 یناستفاده شد. در ا (NNC) یههمسا ترینیکنزد یتمبا الگور یءگراش یبندقهمنظور، از روش طب ینا برای .شدند بندییمتقس

 یهاو شاخر یبصر یاتبراساس خصوص یبندطبقه یطها انتخاب شده و شراهر کدام از کلاس یبرا ییهاروش، نمونه

 یاراض یکاربر ییراتتغشدند تا  یلاستخراج و تحل ختلفم یدوره زمان 8 یبرا یاراض یکاربر یها. نقشهشد یفمختلف تعر

انجام  CA-Markovمارکوف و  یهابا استفاده از مدل یاراض یکاربر ییراتتغ بینییشمرحله بعد، پ در .شود یدقت بررسبه

 یتو وضع یخیتار یهابر اساس داده یاراض یدر کاربر یآت ییراتتغ بینییشو پ ییراتروند تغ یلها به تحلمدل ینشد. ا

 (.1402یرانی و همکاران، ا) مو ود کمک کردند

 زنجیره مارکوف بینی روند تغییرات با مدلپیش

 یهامارکوف و سلول یرهزنج یقیتلف یتماز الگور ین،پوشش سطح زم یلو تحل یاراض یکاربر یندهآ ییراتتغ بینییشپ یبرا

 یلتحلبه یازکه ن یدر موارد یژهوبه ییرات،تغ بینییشو پ سازییهبالا در شب ییتوانا یلدلمدل به ینخودکار استفاده شد. ا

قرار  یلمورد تحل یاراض یدو نقشه از کاربر در این فرآیند، ابتدا انتخاب شده است. ،و ود دارد یو زمان یچیدهپ ییراتتغ

احتمال انتقال  یسکرد، از  مله ماتر یجادا یمختلف هاییسها، ماترنقشه ینمارکوف با استفاده از ا یرهگرفت. مدل زنج

(Transition Probabilitiesو ماتر )یافتهمساحت انتقال  یس (Transition Areasماتر .)احتمال  یشبه نما قالاحتمال انت یس

دهد یرا نشان م هایکاربر یراحتمال انتقال به سا ی،هر کاربر یو برا کندیکمک م یگرکلاس به کلاس د یکاز  یکاربر ییرتغ

(Regmi et al. 2014 .)دست آمده( ب5بینی تغییرات کاربری اراضی از طریق رابطه )محاسبه پیش. 

 (5)    0 1T *S T Pij S t  
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ماتریس احتمال انتقال  Pijدهد و وضعیت کاربری زمان دوم را نشان می T)1(( و 0Tکاربری سال اول ) وضعیت S(t)که در آن، 

 استفاده شد: (6)بینی بود که از رابطه اربری اراضی قبلی برای پیشاساس تولید ماتریس احتمال انتقال استفاده از شرایط ک .است

 (6) 
 11 12 1

1 2

 
  0 1

 

n

n n nn

p p p
Pij Pij

p p p


  

  
 دهد.( نشان میj( تا دومین سال )iها را از اولین سال )ضریب احتمال انتقال کاربری ijPکه در آن، 

 مارکوف CAسازی تغییر کاربری اراضی با مدل مدل

 (CA) خودکار یهامارکوف و سلول یرهاز مدل زنج ینده،آ یتوضع بینییشو پ یاراض یکاربر ییراتتغ یسازمدل یبرا

 افزاردر نرم 2024و  2016 یهاشده در سال یدتول یاراض یکاربر یهااز نقشه یریگبا بهره یسازمدل یناستفاده شد. ا

eCognition یابتدا، مدل مارکوف برا در .بود 2024سال  یبرا یاراض یکاربر ینیبیشنقشه پ یدتول ییآغاز شد. هدف نها 

به 2024و  2016 یهاسال یشده برا یبندطبقه یهاکار گرفته شد. نقشهاحتمال انتقال و مساحت انتقال به هاییسماتر یهته

ش دقت سنج یبرا Validate ، ابزار2024سال  یبرا بینییشنقشه پ یدمدل مارکوف استفاده شدند. پس از تول یعنوان ورود

پردازش، در مرحله پس .انجام شد 2032سال  یبرا بینییشدقت بالا، پ ییدکار گرفته شد و پس از تامارکوف به CA مدل

مارکوف،  یرهشده، محاسبات زنج یبندطبقه یرتصاو یسازشدند و فرمت TerrSet2020 افزاروارد نرم یرقوم هاییهلا

 افزاردر نرم یینها یجانجام شد. سپس نتا یاراض یکاربر بینییشپ هاییهلا یدو تول ی،اراض یکاربر یهاکلاس یگذارارزش

ArcGIS 10.8 ( ارائه شده است3در شکل ) یسازو مراحل مختلف مدل یقتحق یکل یندشدند. فرآ تحلیلو  یبترک. 

 یاراض یکاربر ییراتشاخص شدت تغ

منظور . بهاستهای دیگر یک کاربری در مقایسه با کاربری دهنده میزان تغییراتشاخر شدت تغییرات کاربری اراضی، نشان

 .استفاده شد (7)تعیین شاخر شدت تغییرات کاربری از رابطه 

 

(7) 

دهنده مساحت هر نشان و  شاخر شدت تغییرات هر کاربری در طول هر دوره زمانی،   ،آنکه در 

تر بزرگ . هرچه میزان استبازه زمانی مورد استفاده در هر دوره  Tپایان دوره مورد بررسی و  کاربری از شروع تا

دهنده روند ها و اعداد مثبت و منفی آن نشانتر تغییرات آن کاربری در میان سایر کاربریبیش شدتدهنده نشان باشد،

  .(Chunxiao et al. 2008) استافزایشی و کاهشی آن کاربری 

 شاخص درجه پویایی تغییر کاربری اراضی 

 هاییدر کاربر یکم ییراتسرعت و شدت تغ یریگاندازه یبرا ی( ابزارtotalK) یاراض یکاربر ییرتغ یاییشاخر در ه پو

کمک کرده و  یاراض یکاربر ییراتتغ تریقدق یلشاخر به تحل یناست. ا ینمع یدوره زمان یکدر طول  یمختلف اراض

بپردازد و مقدار آن با استفاده از  کند،یم یفاروندها ا یندر ا یکه هر نوع کاربر یو نقش ییراتتغ یروندها ییبه شناسا اندتویم

 (.Sun et al. 2013) شودمحاسبه می (8)رابطه 

 

(8) 

  .استدهنده شاخر در ه پویایی هر کاربری در طول دوره مورد بررسی نشان  اینجاکه در 
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 بحث نتایج و 

 یموردبررس یهامساحت در سال ییراتتغ

بررسی صحت این  چنینهم ،بندی نظارت شده و روش حداکثر احتمال استفاده شدای از طبقهبندی تصاویر ماهوارهبرای طبقه

 2024و  2020، 2016، 2010، 2005، 2000، 1995، 1990 هایسال تصاویر با ضریب کاپا انجام شده که این ضریب برای

 یرگچشم ییراتدهنده تغنشان (1یج ) دول نتادست آمد. هب 87/0، و 89/0، 91/0، 85/0، 88/0، 89/0، 83/0، 73/0ترتیب به

، 2024تا  1990مختلف از سال  هاییمساحت کاربر یرمقاد یمختلف است. در بررس یهادر طول سال یاراض یدر کاربر

 یمسکون یاراض حت، مسا1990است. در سال  یافته یشافزا یر قابل تو هطوبه یمسکون یمشخر شد که مساحت اراض

 ی،مستمر در مساحت مسکون یشافزا ین. ایدمربع رسیلومترک 20/81به  2024در سال  یجتدرمربع بود که بهیلومترک 41/0

است. در  یشهر یو تقاضا یتدر پاسخ به رشد  مع یمسکون یبه فضاها یازو ن یتوسعه شهر یندهدهنده روند فزانشان

به  2024و در سال  یافته افزایش یجتدرمربع بود، بهیلومترک 99/90معادل  1990 لکه در سا یمد یمقابل، مساحت اراض

 .یدمربع رسیلومترک 61/110

استفاده  یدر الگوها یقابل تو ه ییراتدهنده تغنشان 2024تا  1990 یدر دوره زمان یاراض یکاربر ییراتروند تغ یلتحل

 یاست. مساحت اراض یشبه وضوح در حال افزا یمسکون یمساحت و درصد اراض یشی،افزا یاست. از نظر روندها ینزم از

به  41/0است و درصد آن از  یافته یشافزا 2024در سال  یلومترمربعک 20/81به  1990سال  در یلومترمربعک41/0از  یمسکون

 یلومترمربعک صفرکه از یطوراست، به یافته یشافزا یززارها ننمک مساحت و درصد ،چنینهمکرده است.  ییرتغ درصد 96/5

 یاست ناش کنمم یشافزا یناست. ا یدهرس 2024در سال  درصد 19/0و  یلومترمربعک 60/2به  1990در سال  یزو درصد ناچ

در  باشد. یشهر یهاتوسعه و یمیاقل ییراتتغ یلدلنمکزار به یبه اراض یازن یشو افزا یدرولوژیکیه یدر الگوها ییراتاز تغ

 27/1075. مساحت مراتع از شودیمشاهده م یآب یهامراتع و بدنه یم،د یوضوح در مورد اراضبه یکاهش یمقابل، روندها

 یطور قابل تو هبه یزاست. درصد مراتع ن یافتهکاهش  2024در سال  یلومترمربعک 96/725به  1990در سال  یلومترمربعک

 یزن یآب یهاکاهش مساحت بدنه باشد. یو صنعت یمسکون هاییبه کاربر یاراض ینا یلاز تبد یناش تواندمیکه  یافتهکاهش 

 ییراتدهنده تغنشان 2024در سال درصد  19/0و  یلومترمربعک 60/2به  1990در سال  درصد 41/0و  یلومترمربعک 12/22از 

 منابع است. ینتر بر او فشار بیش یدر منابع آب

 یشدر طول زمان رخ داده است. افزا یاراض یدر کاربر یاعمده ییراتکرد تغ یانب توانیم یجمطابق با نتا ی،در حالت کل

 یریتو مد یزیربرنامه یازمندن یگر،د یعیو منابع طب یمد یو باغات، همراه با کاهش در اراض یآب یو اراض یمسکون یدر اراض

 یمناسب برا هاییبا استراتژ یدبا یو کشاورز یتوسعه شهر یشافزا است. یستزیطو مح یعیحفظ منابع طب یبرا یدارپا

دهنده (، که نشان2011و همکاران ) Zhang یجنتا سازگان همراه باشد.و حفظ تعادل بوم یستز یطبر مح یمنف یراتکاهش تأث

 ییراتدهنده تغنشان یزن مطالعه شما یجهکتار در سال است، نتا 4242 یزانبه م ییو روستا یشهر یمستمر در اراض یشافزا

(، که 2013) ارانو همک Sun هاییافتهمشابه با  ،چنینهماست.  هایکاربر یرو سا یمسکون هاییدر کاربر یقابل تو ه

 یزن این تحقیق یجها است، نتاو کاهش در مراتع و  نگل یقابل تو ه در مساحت مناطق مسکون یشدهنده افزانشان

 یاراض یکاربر ییراتتغ یابیارز در Sun et al. (2013) طبق مطالعات مختلف است. هاییدر کاربرعمده  ییراتدهنده تغنشان

 & Al Razzaqچنینهمها را گزارش کردند. و  نگل یمناطق مسکون یش، افزا2010و  2000 یهاسال ینب Gnheدر منطقه 

Alnajjar (2013) در منطقه  یاراض یکاربر ییراتتغJohor قمناط یدرصد 3 یشقرار دادند و افزا یبررس را مورد یمالز 

 .دهدمیشده را نشانبینییشپ هاییدر کاربر یاراض یمساحت و درصد هر نوع کاربر (2) دول  را مشاهده کردند. یشهر
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 مورد بررسیمختلف  یهادر سال یاراض هاییمساحت و درصد کاربر -2جدول 
Table 2- Area and percentage of land-uses in the different studied years  

 باغات و آبی اراضی مرتع دیم اراضی مسکونی آبی بدنه برف نمکزار
 کاربری نوع 

 آماره
 سال

 )2km( مساحت 138.72 1075.27 90.99 0.41 12.22 43.95 0.00
1990 

 درصد 10.19 78.97 6.68 0.03 0.90 3.23 0.00

 )2km( مساحت 173.05 1081.32 74.27 0.54 24.07 8.44 0.00
1995 

 درصد 12.71 79.41 5.45 0.04 1.77 0.62 0.00

 )2km( مساحت 182.06 1077.28 87.53 10.06 3.88 0.84 0.00
2000 

 درصد 13.37 79.12 6.43 0.74 0.29 0.06 0.00

 )2km( مساحت 164.51 1090.29 90.28 13.80 0.55 2.25 0.00
2005 

 درصد 12.08 80.07 6.63 1.01 0.04 0.17 0.00

 )2km( مساحت 190.42 1050.46 91.87 25.50 0.72 2.40 0.30
2010 

 درصد 13.98 77.15 6.75 1.87 0.05 0.18 0.02

 )2km( مساحت 211.23 1012.97 91.18 44.87 1.28 0.00 0.01
2016 

 درصد 15.51 74.40 6.70 3.30 0.09 0.00 0.00

 )2km( مساحت 344.02 854.33 101.84 60.36 1.00 0.00 0.02
2020 

 درصد 25.27 62.75 7.48 4.43 0.07 0.00 0.00

 )2km( مساحت 441.13 725.96 110.61 81.20 2.60 0.00 0.01
2024 

 درصد 32.40 53.32 8.12 5.96 0.19 0.00 0.00

 

 های کاربری اراضی تغییرات آتی کلاس

 ییراتدهنده تغنشان 2032و  2024 یهاسال یبرا شدهبینییشپ هاییبرکار یلتحل 3و شکل  3مطابق با نتایج  دول 

درصد  10/6و  یدهرس یلومترمربعک 11/83به  یمسکون ی، مساحت اراض2024است. در سال  یندر استفاده از زم یتو هقابل

 یلومترمربعک 19/95به  2032تا سال  تمساح ینکه ا دهندینشان م هابینییشحال، پ ین. با اشودیاز کل مساحت را شامل م

است. از  یروند مستمر توسعه شهر یانگرب یشافزا ینخواهد داد. ا یلدرصد از مساحت را تشک 99/6و  یافتخواهد  یشافزا

در سال  یلومترمربعک 22/104از  یمد ی. مساحت اراضدهندیرا نشان م یریگکاهش چشم یزو مراتع ن یمد یاراض یگر،د یسو

در سال  یلومترمربعک 36/769که مساحت مراتع از یحالاست، در یافتهکاهش  2032در سال  یلومترمربعک 48/90به  2024

به ها،یکاربر یربه سا یاراض ینا یلتبد یانگرب ییراتتغ یناست. ا یافتهکاهش  2032در سال  یلومترمربعک 93/588به  2024

در سال  یلومترمربعک 16/404کرده و از  یرا ط صعودیروند  یزن باغاتو  یآب یاراض ،چنیناست. هم یو صنعت یمسکون یژهو

 .اندیدهرس 2032در سال  یلومترمربعک 64/584به  2024
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 های مورد بررسی در حوزه آبخیز باراندوزچاینقشه کاربری اراضی سال -2شکل 

Figure 2- Land-use map for the studied years in the Barandozchay watershed 

 

 شدهبینییشپ هاییدر کاربر یاراض یمساحت و درصد هر نوع کاربر -3دول ج
Table 3- Area and percentage of each land-use type in the predicted land uses 

 باغات و آبی اراضی مرتع دیم اراضی مسکونی آبی بدنه برف زارنمک
 کاربری وعن

 آماره
 سال

 )2km( مساحت 404.16 769.36 104.22 83.11 0.72 0.00 0.04
2024  

 درصد 29.68 56.50 7.65 6.10 0.05 0.00 0.00

 )2km( مساحت 584.64 588.93 90.48 95.19 2.04 0.00 0.27
2032 

 درصد 42.94 43.25 6.65 6.99 0.15 0.00 0.02
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 اراندوزچایدر حوزه آبخیز ب 2032و  2024 هایلشده سابینینقشه کاربری اراضی پیش -3شکل 

Figure 3- Predicted land-use map for the 2024 and 2032 year in the Barandozchay watershed 

 

 در منطقه مورد مطالعه یاراض یکاربر ییراتتغ یاییپو یلتحل

. شده است نشان داده (3)در  دول  منطقه مورد مطالعهمختلف  یمیزان تغییرات در ات پویایی کاربری اراضی در بازه زمان

، مقدار 1995-2000 بازه زمانیاست. در  یمسکون یکاربر ییراتدر تغ یریگچشم یدهنده روندها( نشان4) نتایج  دول

قابل تو ه  یو مسکون یدهنده توسعه شهرنشان یعسر یشافزا ینکه ا یدهرسدرصد  266/22به  یمسکون یدر کاربر ییراتتغ

 یندر ا یدینقش کل تواندیم یشهر هاییرساختاز به توسعه زیو ن یته رشد  معاز  مل یبازه است. عوامل متعدد یندر ا

 هاییکاربر یعبر توسعه وس درصد، 35/267ادامه داشته و با  یزن 1995-2024در دوره  یشروند افزا ینداشته باشد. ا ییراتتغ

در  تغییرات .کند دوار یمحل هاییرساختزو  یعیبر منابع طب یادیممکن است فشار ز ییراتیتغ ین. چنکندیم یدتاک یمسکون

عنوان نمونه، در . بهشودیمشاهده م ینهزم یندر ا یبوده و نوسانات  زئ یداربه نسبت پا یو بدنه آب یمد یاراض هاییکاربر

و  یکشاورز هاییتدهنده گسترش فعالکه نشان یافته یشافزا درصد 42/0و باغات با  یآب یاراض ی، کاربر2020-2024دوره 

 .مرتبط باشد یکشاورز هاییکو بهبود تکن یمحصولات کشاورز یتقاضا برا یشند به افزاتوایرشد م یناست. ا یباغبان

مختلف  یبازه زمان یط یو منابع آب یعیدر استفاده از منابع طب یریتیمد ییراتدهنده تغنشان یزن یزار و بدنه آبدر نمک تغییرات

 یجبا تو ه به نتا .منطقه باشد یمیاقل یالگوها یامنابع  یریتمد هاییدر استراتژ ییراتاز تغ یشنا تواندینوسانات م یناست. ا

Talebi Khiavi & Mostafazadeh (2021) را  ی نگل یو کاهش در اراض یمسکون هاییدر کاربر ییراتتغ ینترکه بیش

 یکاهش در برخ مطابق با نتایج. کندیم ییدرا تأ یربرکا ییراتبر تغ یانسان هاییتفعال یرتأث یزشما ن یجنتا دهد،ینشان م

 یلتبد یلدل، ممکن است به1990-2024در دوره  یژهومختلف، به یدر بازه زمان یمد یمانند مراتع و اراض یعیطب هاییکاربر

در  ییراتو تغ عییبر منابع طب یانسان یفشارها یانگرب یروند کاهش ینباشد. ا یو صنعت یمسکون هاییبه کاربر یاراض ینا

و  Alaei منابع است. ینتر ابیش یاز نابود یری لوگ یبرا یحفاظت هاییاستراتژ یازمنداست که ن یاراض ینا یریتمد

 18 یشمراتع و افزا یدرصد 22/19به کاهش  یه،در ارزروم، ترک یاراض یکاربر ییراتتغ ی( در بررس2024همکاران )

است  ی وامع به کشاورز یشتیمع یاز وابستگ یاشاره کردند که ناش 2023تا  1994 یدر بازه زمان یکشاورز یاراض یدرصد
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 یایپو ییراتبر تغ یزن Roy et al. (2025) و Shuhan et al. (2017) هاییبررس .وارد کرده است یعیبر منابع طب یادیو فشار ز

 قرار دارند. یمیاقل ییراتتغو  یتمانند رشد  مع یعوامل انسان یرکردند که تحت تأث یدتأک یاراض یکاربر

 
 در منطقه یاراض یکاربر ییردرجه تغپویایی درصد -4جدول 

Table 4- Percentage of single-dynamic land-use change degree in the region 
 دوره زمانی باغات و آبی اراضی مرتع دیم اراضی مسکونی آبی پهنه برف نمکزار

0.00 -0.16 0.19 0.06 -0.04 0.00 0.05 1990-1995 

0.00 -0.18 -0.17 3.55 0.04 0.00 0.01 1995-2000 

0.00 0.34 -0.17 0.07 0.01 0.00 -0.02 2000-2005 

0.00 0.01 0.06 0.17 0.00 -0.01 0.03 2005-2010 

-0.20 -0.20 0.15 0.15 0.00 -0.01 0.02 2010-2016 

0.56 0.00 -0.04 0.07 0.02 -0.03 0.13 2016-2020 

-0.08 1.80 0.32 0.07 0.02 -0.03 0.06 2020-2024 

0.00 -0.03 -0.02 5.82 0.01 -0.01 0.06 1990-2024 

0.81 0.00 0.23 0.02 -0.02 -0.03 0.06 2024-2032 

 

 یانگرو ب دهدیرا نشان م یمختلف زمان یدر بازه زمان total(K (یاراض یکاربر ییرتغ یکپارچه یایی( در ه پو4شکل )

 ینترکه بیش دهدینشان م یجدر منطقه مورد مطالعه است. نتا یاراض یکاربر ییراتدر سرعت تغ یقابل تو ه یهاوسانن

احتمالاً  هایشافزا ینرخ داده است. ا 019/0و  022/0یر با مقاد 2020-2024و  2016-2020 یدر بازه زمان ییراتسرعت تغ

بر  یندهدهنده فشار فزابوده و نشان یتو رشد  مع یمیاقل ییراتتغ یراتأثتوسعه، ت هاییاستدر س یعسر ییراتتغ یلدلبه

 یمؤثر برا ریزیرنامهو ب یمنابع اراض یدارپا یریتموضوع ضرورت تو ه به مد ینها است. ادوره یندر ا یمنابع اراض

 ترینکم 006/0و  003/0یر مقاد با 2005-2010و  2000-2005 یمقابل، بازه زمان در .کندیتر ممختلف را پررنگ هاییکاربر

کاهش  یناست. ا یزمان یهابازه یندر ا یاراض یکاربر ییراتدهنده کاهش سرعت تغکه نشان دهندیرا نشان م totalK یرمقاد

 totalKمجموع،  در .ها مربوط باشددوره یندر ا یاتوسعه هاییتو کاهش فعال یاراض هاییکاربر یممکن است به ثبات نسب

بازه  ینا یط یاراض یدر کاربر یجیو تدر یمملا ییراتدهنده تغاست که نشان 0009/0برابر با  1990-2024کل دوره  یبرا

که  دهدیرا نشان م ییراتدر سرعت تغ یریگچشم یشافزا، 018/0با مقدار  2024-2032 یبازه زمان بینییشاست. اما پ یزمان

 یژهامر ضرورت تو ه و ینمرتبط است. ا یمیاقل ییراتتغ یا یت،رشد  مع یشتوسعه، افزا یهااستیدر س ید د ییراتبه تغ

 یشافزا .کندیبر سته م یندهآ یرا برا ییراتتغ یتکنترل و هدا یمؤثر برا هاییاستراتژ ینو تدو یاراض یکاربر یریتبه مد

 یرو سا یکشاورز یهادر بخش ییراتتغ ی،توسعه شهر یکه برا هاییبینییشبه پ تواندیم چنینهمدوره  یندر ا totalK یزانم

 در نظر گرفته شده است، مرتبط باشد. یاراض هاییکاربر
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 در حوزه آبخیز مورد مطالعه یاراض یکاربر ییرتغ یایی یکپارچهدرجه پو -4شکل 

Figure 4- Integrated dynamics degree of land-use change in the studied watershed 

 

 گیرینتیجه

مهم و  ییراتتغ یروندها یسازدر مناطق مورد مطالعه، به روشن یژهومختلف، به یدر بازه زمان یاراض یکاربر ییراتتغ یلتحل

 حوزه آبخیز باراندوزچایدر  یاراض یکاربر ییراتتغ یبررس یج. نتاکندیکمک م یو توسعه شهر زیستییطدر مح یرگذارتاث

 هاییقابل تو ه در کاربر یشاست. افزا یناستفاده از زم یگسترده در الگوها ییراتدهنده تغمختلف نشان ینبازه زما یط

 یاصل عواملاز  یو شهر یکشاورز هاییتو گسترش فعال یتکه رشد  مع دهدیو باغات نشان م یآب یو اراض یمسکون

، 1995-2020 یدر بازه زمان یژهوبه یگر،د یعیطب هاییکاربر یکاهش مراتع و برخ ،چنینهماند. منطقه بوده یندر ا ییراتتغ

 یناست. ا یدر استفاده از اراض یریتیمد ییراتو تغ ی،کشاورز هاییتفعال یشافزا ی،از توسعه شهر یناش یراتدهنده تأثنشان

 یکاهش اثرات منف یبرا یدارپا ییزربرنامه یازمندو ن هستندمرتبط  یافتهبه مناطق توسعه یعیطب یاراض یلاغلب به تبد ییراتتغ

منجر شود که در صورت  یکیاکولوژ ییراتو تغ بیعیفشار بر منابع ط یشبه افزا تواندیتحولات م ین. اهستند یعیبر منابع طب

 ینمقابله با ا یمنطقه به دنبال خواهد داشت. برا یهاسازگانو بوم زیستییطمح یبرا یناگوار یامدهایمناسب، پ یریتعدم مد

که از  شودیم یدارو توسعه پا یاراض یکاربر یریت امع مد یهابرنامه یجادشامل ا یو عمل یعلم یشنهاداتها، پچالش

اطلاعات  هاییستمسنجش از دور و س هاییکند. استفاده از فناور یری لوگ یعیمنابع طب یبو تخر یشهر رویهیگسترش ب

 یا را ،چنینهمکمک کند.  یعیمنابع طب یریتبه بهبود مد تواندیم ینده،آ ییراتتغ بینییشو پ یشپا یبرا (GIS) یایی غراف

 یت،است. در نها یضرور یکشاورز یوربهره یشو افزا یحفظ منابع آب یهوشمند برا یآب و کشاورز یریتمد هاییاستس

در حفظ تعادل  یمنقش مه تواندیم یعیحفاظت از منابع طب یتدر مورد اهم یبه ساکنان محل بخشییآموزش و آگاه

 یکاربر ییراتتغ یروندها تریقکمک کند تا با درک دق یزانرو برنامه یرانبه مد تواندیم تحقیق ینا نتایج .کند یفاسازگان ابوم

به  تواندیم چنینهم یبررس ینانجام دهند. ا یدارو توسعه پا یعیمنابع طب یریتمد یبرا یبهتر هاییزیربرنامه ی،اراض
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 یمؤثر برا یهایاستراتژ یجادمو ود در مناطق مختلف کمک کند و به ا یاو توسعه یطیمح یهاچالش یریتمدو  ییشناسا

 .رساند یاری یو  وامع محل یستز یطبر مح یکاربر ییراتتغ یکاهش اثرات منف

 

 ملاحظات اخلاقی 

 با نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت. ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبهداده: هابه داده یدسترس
 .این پژوهش از هیچ سازمانی پشتیبانی مالی نشده استحمایت مالی: 

ناممقاله توسط های مختلف بخش نژاد،  واد بهمنش، طیبه ایرانی، و مینا رحیمیامید بنابی آلقو، وحید رضاوردی مشارکت نویسندگان:

 .نگاشته شده استانجام و  گانبرد

 ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

  ندارند.پژوهش 

شاده های ارزشمند اساتید محترم در دانشگاه ارومیه انجام این مقاله بخشی از نتایج رساله دکتری است که تحت راهنمایی :زاریگسپاس

است. بدین وسیله از تمامی اعضای هیئت علمی، دانشجویان، و کارکنان دانشاگاه ارومیاه کاه در مراحال مختلاف ایان پاژوهش یااری 

 .شودانه تشکر میرساندند، صمیم
 

 منابع

از  با استفاده یاراضیکاربر کینامید راتییتغ ی. مدل ساز(1397) .احمد احمدپورو لی اکبر ع ،یرسولحمید،  ،یمیابراه .1

 ،(سپهر) ییای. اطلاعات  غرافرازی: شهر شیمطالعه مورد CA-Markovو مدل یاماهواره ریگرا تصاوپردازش شئ

27(108)، 137-149. https://doi.org/10.22131/sepehr.2019.34625  

با استفاده از روش یاراض یکاربر ییراتتغ ینیب یشو پ ی. بررس(1402) لی اکبرع ،یو رسول یراده ی،عبقر یبه،ط یرانی،ا .2

 ،یکاربرد یشناسمبو(. یغرب یجانآذربا ی،: حوضه باراندوزچایمارکوف )مطالعه مورد یرهو زنج یءگراپردازش ش یها

44 .43-59. 10.47176/ijae.12.2.14681https://doi.org   

 راتییتغ یابیدر ارز یاماهواره ریتصاو یبندطبقه یهاروش ییکارا یبررس (.1397.)حسینفر، و نظم عفر   عفرزاده، .3

 یزیرپژوهش و برنامه(. لی)مورد: شهر اردب گراءیدر پردازش ش اسیمق یسازنهیبا استفاده از به یشهر یاراضیکاربر

 .https://doi.org/ 20.1001.1.22285229.1398.10.36.9.1 .128-117 ،(36)10 ،یشهر

 Sentinel-1 ری. استفاده از تصاو(1399لی. )و آذره،ع یبه، مصباح زاده، طلهاما ،یساردوئ یعی، رفرشادساردو، ف یمانیسل .4

 یمهندس علوم و. ی نگل تصادف تمی،  نوب استان کرمان براساس الگور1399 نیفرورد لابیخسارت س شی هت پا

 .http://dx.doi.org/ 20.1001.1.20089554.1400.15.53.4.8. 32-23 ،(53)15 ،رانیا یزداریآبخ

 یایپو یساز(. مدل1402. )ریمم ،پرست یزدان و لی اکبرع ی،سامان ینظر ،الدخی، احمدآل ،هدیم ی،قربان قیه،ر ،شاد .5

-133، (2)76 .یزداریمرتع و آبخطالقان.  یزدرحوزه آبخ یستز محیط –بر نظام انسان  یمبتن یاراض یکاربر ییراتتغ

148doi: 10.22059/jrwm.2023.329508.1686 

/پوششیکاربرراتییتغ یآشکارساز (.1391) اشم.ه زاده،و رستم یراسداللهم ،ی، حجازلی اکبرع ،ی، رسولیلال ،یفیشر .6

-203، (44)17 ،یزیرو برنامه ای غراف(. زی: شهرستان تبری)مطالعه مورد یاماهواره ریتصاو یگرابا پردازش شئ یاراض

214. https://geoplanning.tabrizu.ac  

گرگانرود با استفاده از  یزحوزه آبخ یاراض یکاربر ییراتتغ یبررس (.1402)  واد. ،بذرافشان یومرث،ک ،یمیپروا، ابراه ،یمحمد .7

  http://jwmsei.ir/article-1-1063-fa.html. 19-11 ،(60)17 ،یرانا یزداریآبخ یمهندس علوم و. ینانجارثپلتفرم گوگل
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