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 QGIS تغییرات کارتری اراضی تا استفادٌ از سىجص از دير ي افسيوٍتیىی ي پیصتحلیل 
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 چکیدٌ

التهبزی هبًٌس تغییطات -ٍ اختوبؾی یظیؿتّبی هحیطزض همبثلِ ثب چبلف اضاضیتغییط وبضثطی  پَیبییؾبظی ووی

اضاضی قْطؾتبى ؾیبّىل زض اؾتبى گیلاى زض  تغییطات وبضثطی ایي هطبلؿِزض حیبتی اؾت.  ،ّبی اذیطؾبل اللیوی

ETM -7لٌسؾت  ّبی چٌسظهبًی . زازُثطضؾی قس 1420ییط زض ؾبل ثیٌی تغ ٍ پیف 1400ٍ  1380 ّبیؾبل
+ ٍ

، اضاضیّبی وبضثطی  طای اؾترطاج زازُث قس. تدعیِ ٍ تحلیل 1400ٍ  1380ّبی  هطثَط ثِ ؾبل OLI-8لٌسؾت 

 لٌسؾت ثطای تهبٍیط 97/0ثبلای  یثب قبذم وبپب ISODATA ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن هجٌب پیىؿل ضلَهیثٌسی  طجمِ

ّبی ؾبل زض اضاضیؾبظی تغییط وبضثطی ثطای هسل QGIS افعاضزض ًطم MOLUSCE افعًٍِاؾوبل قس. ؾلاٍُ ثط ایي، 

ؾبظی ثب اؾتفبزُ اظ قجیِ 1420ثطای ؾبل  اضاضیاًتمبل ٍ قٌبؾبیی آیٌسُ وبضثطی احتوبل ، تَلیس هبتطیؽ 1400-1380

وكبٍضظی،  هٌبطك تحت پَقف، ًتبیح ًكبى زاز وِ ؾطَح 1380-1400ّبی  . طی ؾبلثىبض گطفتِ قساتَهبتبی ؾلَلی 

 ،88، 67، 39، 31حسٍز  تطتیت ثِثب ًطخ ضقس  اضاضی خٌگلیٍ  ظاضزضذتچِ، وبضی خٌگلقسُ، ؾبذتِاضاضی ، اضاضی لرت

 18ٍ  16، 22حسٍز  تطتیت ثِآثی  ًَاحیٍ  ظاض ؾلفخٌگل،  تحت پَقفؾطح  .افعایف یبفتِ اؾتزضنس،  5ٍ  20

قسُ ًیع  ثیٌی تَخْی ًساقت. اظ ًػط وبضثطی اضاضی پیفوَّؿتبًی تغییط لبثل ّبیظاض چوي. یبفتِ اؾتبّف زضنس و

قسُ اؾت وِ زض طَل ظهبى افعایف ثبثتی  ؾبذتِ اضاضیٍیػُ ثطای  ، ثِاضاضیزٌّسُ ًَؾبًبت تغییط وبضثطی  ًتیدِ ًكبى

تأثیط  تَاًسهیّبی طجیؿی  وبّف هساٍم خٌگل اهب، سهكبّسُ ق ّبوبضی خٌگلزّس. قَاّسی اظ گؿتطـ  ضا ًكبى هی

ؾبظی  ، ًتبیح پبیف ٍ هسلگیطی ولی. زض ًتیدِزاقتِ ثبقسای  هٌطمِ ؾطظهیيؾیوبیهٌفی ثط هحیط طجیؿی ٍ الگَّبی 

 چٌیي تلمی قَز. ّن ضیعاى ٍ ثطًبهِاضاى عگ ؾیبؾتهسیطاى، تَاًس ثِ ؾٌَاى ّكساضی ثطای  تغییطات وبضثطی اضاضی هی

زض  ؾطظهیيؾیوبیثط الگَّبی  اضاضیتغییطات وبضثطی  آثبضی ثطای تدعیِ ٍ تحلیل تط ثیفّبی قَز اظ زازُ تَنیِ هی

 .هطبلؿبت آیٌسُ اؾتفبزُ قَز

 ؾطظهیي. ، الگَی ؾیوبیMOLUSCE ؾبظی،ؾیبّىل، پَیبیی تغییطات وبضثطی اضاضی، قجیِ کلیدی: کلمات

 

 مقدمٍ

هٌبطك ایطاى ضخ زازُ اؾت. قوبل  تط ثیفّبی وبضثطی اضاضی زض تكسیس فؿبلیت لطى گصقتِ، گؿتطـ ٍزض ًین

ّبی ؾبظگبىتَخِ ثَمایطاى، ّوبًٌس ؾبیط هٌبطك، تَؾؿِ ؾطیؽ قْطی ضا تدطثِ وطزُ وِ هٌدط ثِ اظ زؾت زازى لبثل

هٌبطك ثَزُ اؾت.  الگَّبی غبلت تغییط وبضثطی اضاضی زض ایي ،ظزایی ٍ گؿتطـ وكبٍضظیطجیؿی قسُ اؾت. خٌگل

ّبی هْن تغییط ثَزُ ّبی وبضثطی ظهیي، هبًٌس هسیطیت ظهیي وكبٍضظی ٍ قْطًكیٌی، هحطناگطچِ، تغییطات زض قیَُ

ظیؿتی ًؿجتبً (. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ تغییطات اًؿبًی توبیل ثِ تدطثِ ترطیت هحیطSarparast & Niknejad, 2022اؾت )

                                                 
*
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وبضثطی اضاضی زاضًس، ایي هؿئلِ تحلیل تغییط وبضثطی اضاضی ضا ثِ یه هَضَؼ اؾبؾی ّبی ثبلاتطی ًؿجت ثِ ؾبیط پَیبیی

ٍیػُ  اًس وِ تغییطات وبضثطی اضاضی ثِ (. هطبلؿبت هرتلفی ًكبى زازWang, 2020ُوٌس )زض تَؾؿِ پبیساض تجسیل هی

ف ویفیت آة، افعایف ّبی وكبٍضظی، وبّ تىِ قسى ظهیي ظزائی ٍ وبّف تٌَؼ ظیؿتی، تىِ گؿتطـ قْطی، خٌگل

تَخْی ثب ترطیت هحیط طجیؿی هطتجط ّؿتٌس. ثٌبثطایي، پبیف ٍ تكریم پَیبیی  لبثل طَض ثِاًتكبض وطثي ٍ زهب، 

ّب زض تغییطات ؾیوبی  تغییطات وبضثطی اضاضی اظ گصقتِ ثِ آیٌسُ، ثِ ٍیػُ تحت تأثیط ؾَاهل اًؿبًی ٍ فیعیىی ٍ ًمف آى

 ؾبظگبى ٍ تَؾؿِ پبیساض حیبتی اؾت. ؾبظی ثَم ضچِؾطظهیي هحلی، ثطای حفع ٍ یىپب

ّبی هرتلف ثطای اضظیبثی هىبًیؿن تغییط وبضثطی اضاضی ّوطاُ ثب فٌَى زض هطبلؿبت تحلیل وبضثطی اضاضی اظ هسل

 KouroshNiya et al., 2019; Abbas et) ( اؾتفبزُ قسُ اؾتGISّبی اطلاؾبت خغطافیبیی ) ؾٌدف اظ زٍض ٍ ؾیؿتن

al., 2021; Khan & Sudheer, 2022تطیي فٌَى هسل(. هتساٍل ( ّبی هجتٌی ثط هؿبزلاتComber et al., 2016 آهبض ،)

(Winkler et al., 2021ُظًدیط ،) ( ّبی هبضوَفJafarpour Ghalehteimouri et al., 2022هسل ٍ )  ّبی ؾلَلی

(Tripathy & Kumar, 2019ّؿتٌس. ایي هسل )ؾبظی، زاضای ّبی هرتلف قجیَِخِ ثِ هىبًیعمّبی وبضثطی اضاضی ثب ت

ؾبظی هرتلفی قَز. ثٌبثطایي، ثطای تَاًس هٌدط ثِ ًتبیح قجیِّبی هتفبٍتی ّؿتٌس وِ هیّب ٍ هحسٍزیتلبثلیت

ّبی هرتلف  تطیي هسل ثب همبیؿِ هسل ، اًتربة هٌبؾت ثیٌی زلیك الگَی هىبًی وبضثطی اضاضی یه هٌطمِ پیف

ْن اؾت. اظ ؾَی زیگط زض هطبلؿبت تحلیل وبضثطی اضاضی، الگَّبی تغییط وبضثطی اضاضی ّوطاُ ثب ؾبظی ثؿیبض ه قجیِ

ّبی هرتلف هسلؿبظی قسُ اؾت. الگَضیتن هسلؿبظی نَضت خغطافیبیی ٍ آهبضی ثط پبیِ الگَضیتن ّب ثِ ؾَاهل هحطن آى

ّبی اضتفبؼ، قیت، هتغیطّبی هبًٌس ًمكِ ّبی هَضَؾی هَثط ثط پَیبیی تغییطات وبضثطی اضاضیثب اؾتفبزُ اظ لایِ

قٌبذتی هبًٌس تَلیس ًبذبلم زاذلی، ًطخ اقتغبل، تطاون هٌطمِ، فبنلِ ثیي هٌبطك، فبنلِ اظ خبزُ، فبنلِ اظ خوؿیت

ثِ هب  GISّبی هجتٌی ثط  (. هسلAbbas et al., 2021; Khan & Sudheer, 2022هطاوع خوؿیتی ٍ .. اؾتفبزُ قسُ اؾت )

زٌّس. ایي  التهبزی هی-ظیؿتی ٍ اختوبؾیثیٌی تغییطات وبضثطی اضاضی ضا ثط اؾبؼ ؾَاهل هحیط یف ٍ پیفاهىبى پب

ًٍمل،  نَضت اثعاضّبی هؿتمل )هبًٌس قیت، وبضثطی ظهیي، ٍؾؿت قْطی، حول ّبی تغییط وبضثطی اضاضی ثِ هسل

((، EGOثطای ؾولیبت پطزاظـ ظهیي ) ٍ هحیط پَیب (CLUEآى ) آثبض(، تجسیل وبضثطی ظهیي ٍ SLEUTHضٍقي ) ؾبیِ

 ّؿتٌس QGISّبیی ثطای اضظیبثی تغییط وبضثطی ظهیي( زض )هبغٍل MOLUSCEهبًٌس افعًٍِ  GISافعاض ّب زض ًطمیب افعًٍِ

(Muhammad et al., 2022)ّبی ثؿیبض پیكطفتِ هبًٌس یبزگیطی ؾویك ٍ ظًدیطُ  ثیٌی ًیع اظ ضٍـّبی پیف. الگَضیتن

ّب زض ّبی هجتٌی ثط تحلیل ضگطؾیَى، هتفبٍت ّؿتٌس. اًتػبض ثط ایي اؾت وِ اؾتفبزُ اظ ایي هسل ضٍـهبضوَف تب 

ّبی تغییطات وبضثطی اضاضی زض طَل ظهبى، آقىبضؾبظی تحمیمبت وبضثطی اضاضی ثِ زضن ثْتط فطآیٌسّب ٍ هىبًیؿن

ثْتط ثطای هسیطیت پبیساض ٍ تَؾؿِ هٌطمی  ؾبظیضؾبًی ثطای تهوینضٍاثط ثیي طجمبت وبضثطی اضاضی هرتلف ٍ آگبّی

 اضاضی ووه وٌس.

گؿتطزُ ثط تؿییي وویت، پبیف، تْیِ ًمكِ ٍ  طَض ثِ GISهحممبى زض هطبلؿبت ظیبزی ثب اؾتفبزُ اظ ؾٌدف اظ زٍض ٍ 

نلی ظهبًی وبضثطی اضاضی هتوطوع قسًس. زض اغلت ایي هطبلؿبت، ضقس قْطی ثِ ؾٌَاى ؾلت ا-ثیٌی تغییطات هىبًیپیف

 ,.Ekumah et alآثی قٌبؾبیی قسُ اؾت ) ًَاحیّب ٍ ّبی هْن هبًٌس خٌگلؾبظگبىتىِ قسى ٍ اظ ثیي ضفتي ثَم تىِ

2020; Dawid & Bielecka, 2022( ثِ ؾٌَاى هثبل، ًبزضی ٍ ّوىبضاى .)ثٌسی( ثط هجٌبی تهبٍیط لٌسؾت طجم1401ِ 

ای هبضوَف ٍ ؾلَل ذَزوبض هبضوَف زض افعًٍِ ُ اظ هسل ظًدیطٍُ اؾتفبز 2019ٍ  2002، 1987ّبی قسُ هطثَط ثِ ؾبل

MOLUSCE  زضQGIS ِضٍز پطزاذتٌس. ؾبظی تغییطات وبضثطی اضاضی ٍ تحلیل ٍضؿیت پَیبیی حَظُ آثریع حجلِثِ قجی

عیي ّبی هؿىًَی، ظضاؾی ٍ ثبغی خبیگّبی ظیبزی اظ هٌطمِ هَضز هطبلؿِ، پَقفثط اؾبؼ ًتبیح ایي هطبلؿِ زض ثرف

( تغییطات وبضثطی اضاضی ٍ تبثیط ضقس 2022ٍ ّوىبضاى ) Shabaniّبی گیبّی طجیؿی قسُ اؾت. زض هطبلؿِ پَقف

چٌیي  هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ّن 1398تب  1368ّبی خغطافیبیی طی زٍضُ  قْط ؾٌٌسج ثط ترطیت اضاضی زض خْت

( ٍ LR-CAاتَهبتبی ؾلَلی )-یَى لدؿتیه(، ضگطؾANN-CAاتَهبتبی ؾلَلی )-زلت ؾِ هسل قجىِ ؾهجی ههٌَؾی

ّب ثب هسل ؾبظی تغییطات وبضثطی اضاضی اضظیبثی ٍ ًتبیح ایي هسل ( ثطای هسلWOE-CAاتَهبتبی ؾلَلی )-ٍظى قَاّس
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CA-Markov ّبی  همبیؿِ قس. ثط اؾبؼ ًتبیح هطبلؿِ، هسلANN-CA ،LR-CA  ٍWOE-CA  80ثب زلت ثیف اظ 

 وبضثطی اضاضی ٍ ضقس هٌبطك قْطی وبضآهس ٍ هؤثط ّؿتٌس. ؾبظی تغییطات زضنس ثطای هسل

 QGISثبظ افعاض هتي ای لٌسؾت، زض تلاـ ثطای ثطضؾی اؾتفبزُ اظ ًطمایي تحمیك ثط هجٌبی اؾتفبزُ اظ تهبٍیط هبَّاضُ

ثیي هٌػَض قٌبؾبیی، اضظیبثی ٍ تحلیل تغییطات وبضثطی اضاضی قْطؾتبى ؾیبّىل ثِ GISّبی  یىپبضچِ ثب تىٌیه

 QGISزض  MOLUSCEلبثل شوط اؾت وِ افعًٍِ  ثیٌی آیٌسُ وبضثطی اضاضی اؾت. ، ثطای پیف1400ٍ  1380ّبی  ؾبل

زض همبیؿِ ثب  وبضثطی اضاضیثیٌی تغییطات هَضز اؾتفبزُ زض تحلیل ٍ ًیع پیف ّبی هرتلفثِ زلیل لبثلیت ازغبم هسل

( هسلؿبظی الگَّبی 1اّساف انلی ایي هطبلؿِ قبهل (. Khan & Sudheer, 2022اًتربة قسُ اؾت ) ؾبیط اثعاضّب

ثیٌی وبضثطی اضاضی ( پیف2هىبًی وبضثطی اضاضی ثِ هٌػَض تؿییي اًساظُ ٍ خْت تغییطات آى زض زٍ زِّ گصقتِ، -ظهبًی

 ( قٌبؾبیی قست تغییط وبضثطی اضاضی3اختوبؾی زض هٌطمِ هَضز هطبلؿِ، -آتی تحت تبثیط ؾَاهل فیعیىی ٍ التهبزی

ثیٌی قسُ. زض ( تدعیِ ٍ تحلیل قست وبضثطی اضاضی پیف4فؿلی ٍ آثبض ثبلمَُ تغییط وبضثطی اضاضی ضٍی الگَی هىبًی ٍ 

ایي هطبلؿِ اظ تحلیل قست ثط اؾبؼ هبتطیؽ احتوبل اًتمبل، یه چبضچَة ضیبضی هجتٌی ثط هؿبزلات، ثطای تدعیِ ٍ 

ظهبى اؾتفبزُ قس. ًتبیح ایي هطبلؿِ ثب زضن الگَّبی تغییط طجمبت وبضثطی اضاضی زض طَل  اًتمبلّبی  تحلیل قست

ضیعی فطآیٌسّبی تغییط وبضثطی اضاضی ٍ ضًٍسّبی ظهبًی ٍ وبضثطی اضاضی ٍ ؾَاهل هحطن آى، زاًف هطثَطِ ثطای ططح

 اضاى ٍ خبهؿِ هسًی اؾت.عگیه زؾتَضالؿول هفیس ثطای ؾیبؾتزّس وِ ضا اضائِ هیّب  آىهىبًی 

 

 َاريش ي مًاد

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

(. ایي 1ویلَهتط هطثؽ، زض قطق اؾتبى گیلاى اًدبم قس )قىل  1070ایي هطبلؿِ زض قْطؾتبى ؾیبّىل ثب هؿبحت 

ّبی َّا قبهل ّبی هحلی تَزُتحت تبثیط خطیبًبى تط ثیفهتط، هیلی 1000 قْطؾتبى ثب هتَؾط ثبضًسگی ؾبلاًِ تمطیجبً

ٍ هططَة زضیبی وبؾپیي ٍ هٌبطك وَّؿتبًی ؾبحلی زض فهَل هرتلف اؾت. ضیعـ َّای ؾطز ثط ضٍی َّای گطم 

 تط ون تطتیت ثِای، پبیىَّی ٍ وَّؿتبًی ثب تَظیؽ اضتفبؾی قْطؾتبى ؾیبّىل ثِ لحبظ تَپَگطافی قبهل ؾِ ثرف خلگِ

بّی زض ؾیبّىل (. اًَاؼ انلی پَقف گی1389ظازُ، اللهحهتط اظ ؾطح زضیبؾت )فت 500ٍ ثیف اظ  100-500، 100اظ 

 ّبی وَّؿتبًی ٍ هعاضؼ اؾت. ظاض چويظاض، ، زضذتچِظاض ؾلفثطي هؿتسلِ، ّبی پْي قبهل خٌگل

 
 مًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ در استان گیلان، ضمال ایران.  (:1)ضکل 
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 تحقیق ريش

ؾبیت وبٍقگط  اظ ٍة ثطای هٌطمِ هَضز هطبلؿِ، 1400ٍ  1380ّبی  ای ثطای ؾبل ایي هطبلؿِ تهبٍیط هبَّاضُ زض 

لاظم ثِ . (1)خسٍل  ( زاًلَز قسUSGSقٌبؾی ایبلات هتحسُ ) /( ؾبظهبى ظهیيhttps://earthexplorer.usgs.govظهیي )

ای ٍ ًیع اطلاؾبت ٍالؿیت ظهیٌی اظ هٌطمِ هَضز شوط اؾت وِ ایي زٍضُ هطبلؿبتی ثِ زلیل زؾتطؾی ثِ تهبٍیط هبَّاضُ

ثطای وبلیجطُ  ArcGISافعاض  ٍ ًطم ENVI 5.6افعاض پطزاظـ تهَیط ؾٌدف اظ زٍض  اثتسا ًطمزض هطبلؿِ اًتربة قسُ اؾت. 

-پطزاظـثٌسی تهَیط، پیف هٌػَض ثْجَز تهبٍیط، لجل اظ طجمِای اؾتفبزُ قس. ثِ وطزى، تطجیك ٍ ثْجَز تهبٍیط هبَّاضُ

 ENVI 5.6ای ذبم زض  تهبٍیط هبَّاضُ ّب ٍ افعایف وٌتطاؾت ثط ضٍیّبیی قبهل تهحیح ضازیَهتطیه، تَلیس تطویت

ثٌسی قسُ طجمِ، تهبٍیط پطزاظـISODATAًكسُ ٍ الگَضیتن ثٌسی ًػبضتاًدبم قس. زض ازاهِ، ثب اؾتفبزُ اظ في طجمِ

ّب اذتهبل زازُ  ثٌسی چٌسیي ولاؼ طیفی ایدبز وطز وِ ثؿساً اًَاؼ وبضثطی اضاضی هطثَطِ ثِ آىقس. ایي في طجمِ

اضائِ قسُ اؾت.  (2)ّب زض خسٍل  ثٌسی قسًس وِ قطح آى ولاؼ اطلاؾبتی هدسزاً طجمِ 10فی ثِ قس. طجمبت طی

ّب قبهل ًمكِ ثٌسی اؾتفبزُ قس. ایي هدوَؾِ زازُّبی تىویلی ثطای اضظیبثی زلت فطآیٌس طجمِ هدوَؾِ زازُ

مبط ٍالؿیت ظهیي ٍ تهبٍیط )ؾبظهبى هٌبثؽ طجیؿی ٍ آثریعزاضی وكَض(، ً 1399بضثطی/پَقف ظهیي هلی زض ؾبل و

Google Earth  یبة خْبًی ًمطِ ٍالؿیت ظهیٌی اظ هٌطمِ ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ ؾیؿتن هَلؿیت 44ثَز. زض هدوَؼ

(GPSُاًتربة قس. یه هبتطیؽ ذطب ثطای اضظیبثی هیعاى ّوجؿتگی ثیي هدوَؾِ زاز )ِثٌسی ّبی وبضثطی اضاضی طجم

ثٌسی قسُ  ثٌسی ثب تمؿین ٍاحسّبی ًوًَِ طجمِ ساًی هحبؾجِ قس. زلت ولی طجمِّبی وبضثطی اضاضی هیقسُ ٍ تیپ

 نحیح ثط تؿساز ول ٍاحسّبی ًوًَِ اضظیبثی قس. 

 ای مًرد استفادٌ در ایه مطالعٍ.لیست تصايیر ماًَارٌ (:1)جديل 

 تبضید اوتؿبة اًساظُ تفىیه )هتط( هؿیط/ضزیف ؾٌدٌسُ ؾىَ

Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper 166/34 30 12  1380هْط 

Landsat 8  Operational Land Imager 166/34 30 30 1400 هْط 

 

 تًصیف طثقات کارتری استفادٌ ضدٌ در مىطقٍ مًرد مطالعٍ. (:9)جديل 

 تَنیف طجمِ

هٌبطك 

 وكبٍضظی

-اذیطاً ثب هحهَلات وبقتِ قسُّبیی ّؿتٌس وِ قَز ٍ قبهل ظهیياضاضی وِ ثطای اّساف هؿیكتی ٍ ًیع تدبضی وكت هی

 ّبیی وِ لجلاً پبوؿبظی قسُ ٍ هٌتػط وبقت هحهَلات ّؿتٌس.اًس یب ظهیي

 اضاضی لرت
زضنس ّؿتٌس  چْبضاظ  تط ونّبی اًؿبًی پَقف ههٌَؾی ًساضًس ٍ ًیع هٌبطك ثب پَقف گیبّی اضاضی وِ زض ًتیدِ فؿبلیت

 قَز. ب هیّ ّب ٍ ثیبثبى ای لرت، هبؾِ وِ قبهل هٌبطك نرطُ

-اضاضی ؾبذتِ

 قسُ

ّب زض ّب ٍ ؾبذتوبىّب، وبضذبًِّبی زیگط هبًٌس خبزُزائوی ّؿتٌس وِ افطاز ٍ ظیطؾبذتّبی زائوی ٍ ًیوِقبهل ؾبذتوبى

 زٌّس.قْط ٍ ضٍؾتب یب هطاوع تدبضی ضا زض ذَز خبی هی

 اًس.هتط تكىیل قسُ زٍلٌستط اظ قًَس ٍ اظ زضذتبى ثایي هٌبطك ثب تبج پَقف زضذتی هتطاون هكرم هی خٌگل

 ظاض ؾلف
ای ّب ثب پَقف گیبّی چَثی ٍ زضذتچِظاض ؾلفّبی ثلٌس ٍ وَتبُ چٌسؾبلِ ّؿتٌس. ثطذی اظ ایي هٌبطك تحت پَقف ؾلف

 (. Mwanjalolo et al., 2018زٌّس )زضنس اظ هؿبحت ظهیي ضا پَقف هی 10اظ  تط ونقًَس وِ هكرم هی

ّبی ظاض چوي

 وَّؿتبًی

خبهؿِ ؾلف ٍ چوٌی اظ گیبّبى هعٍفیل ٍ ّبلَهعٍفیل، ؾوستبً ضیعٍهبتَظ اؾت وِ ٍلفِ ظهؿتبًی فهل ضقس زاضًس  ظاض چوي

(Bykov, 1973 .)قًَس.ّب ثِ اًَاؼ زقت ؾیلاثی )ؾبحلی(، حَظُ آثریع )ؾطظهیي انلی( ٍ وَّؿتبًی تمؿین هیظاض چوي 

 وبضی خٌگل
ّبی غیطچَثی هبًٌس وبضی قَز، اهب ؾبیط زضذتّبی ثبلغ ٍ خَاى ضا قبهل هیبضیو خٌگلّب ّؿتٌس وِ قبهل زضذتىبضی

 (.Mwanjalolo et al., 2018) گیطًسًیكىط ٍ چبی ضا زض ثط ًوی لَُْ،

 (.NFA, 1992هتط ّؿتٌس ) چْبضاظ  تط ونّب یب زضذتبى هتطاون ٍ پطاوٌسُ ثب اضتفبؼ هتَؾط ایي هٌبطك زاضای ثَتِ ظاضزضذتچِ

 ّبی آظاز طجیؿی ّؿتٌس.ایي هٌبطك زاضای آة احی آثیًَ

 .هتط هتغیط اؾت 3-6ّب تكىیل قسُ اؾت. اضتفبؼ زضذت ثیي  زض ثیي آى ظاض ؾلفّبی هٌبطمی ّؿتٌس وِ اظ زضذتبى پطاوٌسُ ثب لىِ اضاضی خٌگلی
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حلیل ووی تغییط وبضثطی اظ زٍ قبذم ًطخ تغییطات هؿبحت وبضثطی اضاضی ٍ ٍضؿیت پَیبیی وبضثطی ظهیي ثطای ت

ًطخ تغییط وبضثطی اضاضی ثِ همساض ذبل اضظـ تفبضلی هؿبحت ًؿجت ثِ اضاضی زض هٌطمِ هَضز هطبلؿِ، اؾتفبزُ قس. 

. فطهَل هحبؾجِ آى ثِ (Hong et al., 2011) هؿبحت زض زٍضُ اٍلیِ ثطای یه ًَؼ وبضثطی اضاضی زض یه زٍضُ اقبضُ زاضز

 قطح ظیط اؾت:
 (1) 

 
هؿبحت ایي ًَؼ  ٍ  هؿبحت یه ًَؼ وبضثطی ظهیي ضا زض  ًطخ تغییط وبضثطی ظهیي اؾت،  Cض آى وِ ز

 ًكبى هی زّس. وبضثطی ظهیي ضا زض 

قبذم هْوی  ًطخ تغییطات ؾبلاًِ هؿبحت ًَؼ وبضثطی اضاضی اؾت وِ زٌّسُزضخِ پَیبیی وبضثطی اضاضی ًیع ًكبى

نَضت ووی ًطخ تغییط وبضثطی یه هٌطمِ ضا تَنیف وٌس ٍ فطهَل  تَاًس ثِاظ تغییط وبضثطی اضاضی اؾت. ایي قبذم هی

 آى ثِ قطح ظیط اؾت:
 (2) 

 
 

هؿبحت تیپ  ٍ  زض هؿبحت تیپ وبضثطی اضاضی  ثطاثط ثب زضخِ پَیبیی وبضثطی اضاضی،  وِ زض آى، 

 اؾت.  زض وبضثطی اضاضی 

زض  MOLUSCEؾبظی تغییطات آى اظ افعًٍِ ٍضؿیت پَیبیی وبضثطی اضاضی ٍ قجیِ تط ثیفزض ازاهِ ثطای تحلیل 

QGIS هل هحطن ّبی ؾَا ّبی هرتلف ٍ زازُ ّبی وبضثطی اضاضی اظ زٍضُ ّبی ایي افعًٍِ قبهل ًمكِاؾتفبزُ قس. ٍضٍزی

هتغیطّبی ، تَپَگطافی، خوؿیت ٍ غیطُ اؾت. زض ایي هطبلؿِ  ، ضٍزذبًِ التهبزی هبًٌس قجىِ خبزُ-ثیَفیعیىی ٍ اختوبؾی

-ّب، هطوع قْط ٍ ضٍؾتبّب وِ ثِ ؾٌَاى ؾَاهل هحطن زض ططاحی ؾیوبیقیت ٍ اضتفبؼ ٍ ًعزیىی ثِ خبزُ خغطافیبیی

-ّبی وبضثطی اضاضی ؾبلهتغیطّبی خغطافیبیی اًتربة قسُ ثِ ّوطاُ ًمكِّبی ؾطظهیي ًمف زاضًس، اؾتفبزُ قس. ًمكِ

آٍضزى ًمكِ تغییط  زؾت ثِثطای  MOLUSCEهتطی، ٍاضز افعًٍِ  100، ّوِ زض اًساظُ تفىیه 1400ٍ  1380ّبی 

ظیبثی ّوجؿتگی وبضثطی اضاضی ٍ تؿییي ضًٍس تغییط ثطای هٌطمِ هَضز هطبلؿِ زض زٍضُ تحمیك، قس. زض ایي افعًٍِ ثطای اض

ّبی خغطافیبیی اظ ضطایت ّوجؿتگی هرتلفی هبًٌس ضطیت پیطؾَى ٍ ضطیت وطاهط ّبی وبضثطی اضاضی ٍ هَلفِ ثیي زازُ

هتغیط اؾت. اگط ایي ضطیت ثطاثط  1تب  -1قَز. ضطیت ّوجؿتگی پیطؾَى یه قبذم ثسٍى ثؿس اؾت وِ اظ اؾتفبزُ هی

ثبقس، یه ضاثطِ ذطی هثجت یب هٌفی وبهل ٍخَز زاضز.  1یب  -1ثطاثط ثب  ثب نفط ثبقس، ضاثطِ ذطی ٍخَز ًساضز. اگط

تَاًٌس ثِ تؿییي )اضتجبط وبهل( اؾت. ایي همبزیط هی 1)ثسٍى اضتجبط( تب  0ضطیت وطاهط ًیع یه قبذم ؾسزی ثیي 

هفیس زض ًػط  0.1تط اظ ولی، همساض ثبلا طَض ثِقَز یب ًِ ووه وٌٌس ٍ ؾبظی پتبًؿیل اًتمبل ضا قبهل هیایٌىِ آیب هسل

 .(Muhammad et al., 2022) قَزگطفتِ هی

گیطی قس ٍ هبتطیؽ احتوبل اًتمبل زضنس تغییط هؿبحت زض یه ؾبل هؿیي اًساظُ MOLUSCEزض ازاهِ، زض افعًٍِ 

، ایي زّس، تْیِ قس. ؾلاٍُ ثط ایيّبی زض حبل تغییط اظ یه وبضثطی ظهیي ثِ زیگطی ضا ًكبى هیضا وِ ًؿجت پیىؿل

زّس.  طجمِ ًكبى هی 10زض ّط  1400تب  1380وٌس وِ تغییطات اضاضی ضا اظ ؾبل افعًٍِ ًمكِ تغییط هٌطمِ ضا تْیِ هی

MOLUSCE اظ ضٍـ ( ّبی قجىِ ؾهجی ههٌَؾیANN( ُاضظیبثی چٌسهؿیبض ،)MCE( ٍظى قَاّس ،)WOE ٍ )

وٌس. زض ایي هطبلؿِ، ثطای  ضثطی اضاضی اؾتفبزُ هیؾبظی پتبًؿیل احتوبل اًتمبل وب ( ثطای هسلLRضگطؾیَى لدؿتیه )

ًكبى زازى چگًَگی تغییط ّط طجمِ وبضثطی اضاضی زض هٌطمِ هَضز هطبلؿِ، اظ هبتطیؽ احتوبل اًتمبل تْیِ قسُ ثب 

طی زٍضُ هَضز هطبلؿِ ثط اؾبؼ قطایط وبضثطی اضاضی هَخَز ٍ هتغیطّبی خغطافیبیی  MOLUSCEووه افعًٍِ 

تطیؽ احتوبل اًتمبل ًمف اؾبؾی زض تدعیِ ٍ تحلیل تغییطات ظهبًی زض طجمبت وبضثطی اضاضی ایفب اؾتفبزُ قس. هب

ّب تطتیت طجمِ ّب ّوبى وِ ؾتَى ّب زض ؾبل اٍلیِ ّؿتٌس، زض حبلیزٌّسُ طجمِ ّبی خسٍل هبتطیؽ ًكبى وٌس. ضزیف هی

زٌّس ٍ ّط ٍضٍزی ذبضج اظ لطط ضا ًكبى هیّبی لططی اًساظُ پبیساضی ولاؼ زٌّس. ٍضٍزی ضا زض ؾبل آذط ًكبى هی

زٌّسُ ّبی لططی ًكبىزض ٍضٍزی یهزّس. همبزیط ًعزیه ثِ ّبی هرتلف ضا ًكبى هیاًساظُ اًتمبل اظ یه طجمِ ثِ طجمِ
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ّبی احتوبل اًتمبل ثطای همبیؿِ تغییطات ظهبًی زض هٌبطك هرتلف اظ هبتطیؽ تط ثیفثجبت یه طجمِ اؾت. هحممبى 

ثیٌی تغییط وبضثطی اضاضی ٍ  ثطای پیف MOLUSCEؾبظی ذَزوبض ؾلَلی زض افعًٍِ  وٌٌس. زض ًْبیت، قجیِیاؾتفبزُ ه

ثٌسی قسُ اظ زٍ ظهبى هَضز هطبلؿِ، اؾتفبزُ قس. ّوچٌیي ثطای ثیٌی تغییطات آیٌسُ ثط اؾبؼ تهبٍیط طجمِپیف

ضثط اًتربة قس. اؾتجبضؾٌدی ایي هسل تهبزفی هكرم قسُ تَؾط وب طَض ثًِوًَِ  ًمطِ 1000اؾتجبضؾٌدی هسل، 

 .اًدبم قس ،قَزاؾتفبزُ هی ؾبظی قسُقجیِ اضاضیّبی وبضثطی وبپب وِ ثطای تأییس نحت ًمكِقبذم  تَؾط

 

 وتایج ي تحث

هؿبحت ٍ زضنس  (3)(. زض خسٍل 2طجمِ وبضثطی اضاضی زض هٌطمِ هَضز هطبلؿِ قٌبؾبیی قس )قىل  10زض هدوَؼ 

وبضثطی اضاضی زض زٍ ظهبى هَضز هطبلؿِ اضائِ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ایي خسٍل، خٌگل زض زٍ ظهبى  ّبیپَقف ایي طجمِ

 1400ٍ  1380ّبی زض ؾبل تطتیت ثِزضنس  31/35زضنس ٍ  14/45یي زضنس پَقف ضا ثب ثیكیٌِ تط ثیفهَضز هطبلؿِ 

بط ظیبزی ثب ٍیػگی غئَهَضفیه زض آى زاضز. ّب اظ هٌبطك طجیؿی ثعضي ثب تغییط ًؿجتب ون اؾت وِ اضتجظاض ؾلفزاقتِ اؾت. 

چٌیي زضنس ظهیي  افعایف یبفت، ّن 1400زضنس زض ؾبل  31/17ثِ  1380زضنس زض ؾبل  19/13هٌبطك وكبٍضظی اظ 

زض هٌطمِ  وبضی خٌگلافعایف یبفت.  1400زضنس زض ؾبل  79/4ثِ  1380زضنس زض ؾبل  85/2قسُ اظ ثطای اضاضی ؾبذتِ

 (.3زضنس ضؾیسُ اؾت )خسٍل  5/5ثِ ثیف اظ  1400اظ ؾِ زضنس ثَز ٍ زض ؾبل  تط ون 1380بل هَضز هطبلؿِ تب ؾ

 
 .1033ي  1033َای َای کارتری اراضی سیاَکل در سالوقطٍ (:9)ضکل 

 

ًتبیح تحلیل ًطخ تغییطات هؿبحت وبضثطی اضاضی ٍ زضخِ پَیبیی وبضثطی اضاضی زض زٍضُ هَضز هطبلؿِ ًیع زض خسٍل 

ٍ اضاضی  وبضی خٌگلئِ قس. ًتبیح حبوی اظ آى اؾت وِ زض زٍضُ هطبلؿبتی، ًطخ تغییطات وبضثطی اضاضی اضا (3)

زضنس  30زضنس( اؾت. ایي ًطخ ثطای اضاضی لرت ٍ هٌبطك وكبٍضظی ًیع ثیف اظ  60قسُ ثبلاتطیي )ثیف اظ  ؾبذتِ

چٌیي ثط اؾبؼ هحبؾجبت  ضنس( اؾت. ّنز 1-5یي )تط ونّبی وَّؿتبًی ٍ اضاضی خٌگلی ظاض چوياؾت. ًطخ تغییطات 

ٍ  وبضی خٌگلزضخِ پَیبیی تغییط وبضثطی اضاضی، ًتبیح حبوی اظ آى اؾت وِ زض زٍضُ هَضز هطبلؿِ، خْت تغییطات ثطای 

چْبض زضنس اؾت. خْت  قسُ ّویكِ هثجت ثب تدلی افعایف هؿبحت ٍ حساوثط ًطخ تغییطات ؾبلاًِ تمطیجبًاضاضی ؾبذتِ

00 
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 -1ثب تدلی وبّف ؾطح ول ٍ حساوثط ًطخ تغییطات ؾبلاًِ تب  ٍٍ ًَاحی آثی اؾبؾبً هٌفی  ظاض ؾلف تغییطات خٌگل،

 (.3)خسٍل اؾت  زضنس ثَزُ

ي درجٍ پًیایی کارتری اراضی ورخ تغییر مساحت )کیلًمترمرتع(،  1033-1033مساحت کارتری اراضی ترای ديرٌ  (:0)جديل 

 کارتری اراضی مىطقٍ مًرد مطالعٍ

 وبضثطی اضاضی طجمِ
 زضخِ پَیبیی  ًطخ تغییط هؿبحت  1400 1380

 )زضنس زض ؾبل( زضنس زضنس  هؿبحت  زضنس هؿبحت 

 49/1 23/31 31/17 21/185 19/13 13/141 هٌبطك وكبٍضظی

 86/1 00/39 13/2 74/22 53/1 36/16 اضاضی لرت

 23/3 90/67 79/4 26/21 85/2 53/30 قسُاضاضی ؾبذتِ

 -04/1 -77/21 31/35 83/377 14/45 99/482 خٌگل

 -75/0 -72/15 44/8 26/90 01/10 10/107 ظاض ؾلف

 05/0 06/1 39/8 79/89 30/8 85/88 ّبی وَّؿتبًیظاض چوي

 20/4 29/88 57/5 65/59 96/2 68/31 وبضی خٌگل

 96/0 14/20 89/9 84/105 23/8 10/88 ظاضزضذتچِ

 -86/0 -98/17 07/0 73/0 08/0 89/0 ًَاحی آثی

 25/0 24/5 10/8 69/86 70/7 37/82 اضاضی خٌگلی

 

ًتبیح تحلیل وبضثطی اضاضی زض زٍ زِّ گصقتِ ًكبى زاز وِ هٌطمِ هَضز هطبلؿِ زؾترَـ تغییطات وبضثطی اضاضی 

ی ّبی گیبّی طجیؿی هٌطمِ هَضز هطبلؿِ هبًٌس خٌگل ثِ ّوطاُ ًَاحی آثطَض ولی پَقفتَخِ قسُ اؾت. ثِلبثل

( ًیع 1400زض خْت وبّف هؿبحت زاقتٌس. زض هطبلؿِ ؾؿسیي ٍ ؾفیفی ) ضا یي تغییطات وبضثطی اضاضیتط ثیف

زض ًَاحی ثب پَقف گیبّی طجیؿی ضخ زازُ ثیفتطیي وبّف هؿبحت زض ًَاحی آثی ٍ هؿبحت تغییطات  ثیفتطیي

قَز وِ هكبثِ ثب ضًٍس افعایف كبّسُ هیقسُ زض زٍضُ هَضز هطبلؿِ هتَخِ اضاضی ؾبذتِاظ ططفی افعایف لبثلؾت. ا

( اؾت. ایي افعایف 1397ؾبذت ٍ زض ًتیدِ افعایف اضاضی ًفَشًبپصیط زض هطبلؿِ ضضبیی ٍ ّوىبضاى )هٌبطك اًؿبى

 (. Seto et al., 2012قسُ ثط هحیط ظیؿت طجیؿی، هٌبثؽ آثی ٍ تٌَؼ ظیؿتی هٌطمِ آثبض هٌفی زاضز )اضاضی ؾبذتِ

زٌّسُ اًَاؼ وبضثطی ظهیي زض  ّب ًكبىآهسُ، ذطَط ؾوَزی ثب زازُ زؾت ثِیؽ احتوبل اًتمبل هبتط (4)زض خسٍل 

، وبضی خٌگلاؾت. ثط اؾبؼ ایي خسٍل،  1400زٌّسُ اًَاؼ وبضثطی اضاضی زض ؾبل  ٍ ذطَط افمی ًكبى 1380ؾبل 

 ظاض ؾلفثَزًس، زض حبلی وِ  بتجمپبیساضتطیي ط 684/0ٍ  707/0، 759/0 ثب احتوبل تطتیت ثِقسُ خٌگل ٍ اضاضی ؾبذتِ

ًبپبیساضتطیي طجمبت ثَزًس. احتوبل تغییطیبفتِ اظ هٌبطك  394/0ٍ  316/0 ثب احتوبل اًتمبل تطتیت ثٍِ اضاضی لرت 

. اظ ایي زؾت آهسِ ث 044/0ٍ  057/0، 082/0 تطتیت ثِقسُ وكبٍضظی، اضاضی لرت ٍ اضاضی خٌگلی ثِ اضاضی ؾبذتِ

قسُ زض تَاى زضیبفت وِ احتوبل تغییطیبفتِ اظ هٌبطك وكبٍضظی ثِ اضاضی ؾبذتِضاحتی هی ل ثِهبتطیؽ احتوبل اًتمب

قسُ تَاى گفت وِ اًتمبل اظ هٌبطك وكبٍضظی ثِ اضاضی ؾبذتِاؾت. زض ٍالؽ، هی 082/0، ثطاثط 1380-1400ّبی ؾبل

 اؾت. تَخِلبثلهٌس ٍ  ؾیؿتوبتیه ّسف طَض ثِ
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 .1033-1033َای ل اوتقال اوًاع کارتری اراضی در سالماتریس احتما (:0)جديل 

 طجمِ وبضثطی اضاضی

 1400وبضثطی اضاضی 

هٌبطك 
 وكبٍضظی

اضاضی 
 لرت

اضاضی 
-ؾبذتِ

 قسُ
 خٌگل

ظا ؾلف
 ض

ّبی ظاض چوي
 وَّؿتبًی

 وبضی خٌگل
-زضذتچِ

 ظاض
ًَاحی 

 آثی
اضاضی 
 خٌگلی

ی 
ی اضاض

وبضثط
1380

 

هٌبطك 
 وكبٍضظی

617/0  012/0  082/0  063/0  056/0  020/0  040/0  062/0  001/0  043/0  

123/0 اضاضی لرت  394/0  057/0  002/0  111/0  130/0  028/0  103/0  001/0  075/0  

اضاضی 
 قسُؾبذتِ

091/0  012/0  684/0  050/0  018/0  028/0  011/0  024/0  001/0  009/0  

079/0 خٌگل  052/0  028/0  707/0  038/0  001/0  074/0  051/0  000/0  007/0  

093/0 ظاض ؾلف  006/0  027/0  018/0  316/0  081/0  015/0  182/0  000/0  188/0  

ّبیظاض چوي
 وَّؿتبًی

042/0  008/0  014/0  035/0  096/0  627/0  005/0  104/0  000/0  066/0  

054/0 وبضی خٌگل  031/0  020/0  023/0  016/0  002/0  759/0  057/0  002/0  009/0  

083/0 ظاضزضذتچِ  009/0  029/0  016/0  088/0  154/0  022/0  413/0  001/0  096/0  

182/0 ًَاحی آثی  045/0  034/0  011/0  135/0  000/0  045/0  034/0  507/0  011/0  

اضاضی 
 خٌگلی

110/0  018/0  044/0  023/0  091/0  060/0  007/0  101/0  000/0  563/0  

 

زض هست ظهبى هَضز هطبلؿِ ضا ًكبى ًبذبلم تغییط وبضثطی ظهیي زض ؾطح طجمِ  وبّفٍ  افعایفقست  (3)قىل 

زٌّسُ  ًبذبلم ٍ زیگطی ًكبى افعایفوٌٌسُ  زّس. ّط طجمِ وبضثطی زاضای یه خفت هیلِ اؾت وِ یه هیلِ هٌؿىؽهی

زؾت آٍضزى یب اظ زؾت زازى( هتَلف قَز، ِ ًبذبلم اؾت. اگط یه هیلِ لجل اظ آؾتبًِ قست یىٌَاذت )اظ ًػط ث وبّف

قَز، طجمِ وبضثطی ظهیي  تط ثیفزض همبثل، اگط هیلِ اظ قست یىٌَاذت تغییط وبضثطی اضاضی  آى طجمِ غیطفؿبل اؾت.

ٍ  افعایفزؾت آٍضًسُ فؿبل(. ثط اؾبؼ اضظیبثی تغییطات وبضثطی اضاضی ثط اؾبؼ ِ زٌّسُ فؿبل یب ث فؿبل اؾت )اظ زؾت

ثب زض ًػط گطفتي ًتبیح قست تغییط زاضًس.  وبّفٍ ّن  افعایف، اوثط طجمبت ّن (3)طجمبت هرتلف زض قىل  وبّف

ّبی وَّؿتبًی، ظاض چوي، ظاض ؾلفوبضثطی ظهیي زض ؾطح طجمِ، طجمبت فؿبل قبهل هٌبطك وكبٍضظی، اضاضی لرت، 

تطیي ثطًسُ فؿبل اؾت. زض ثبظُ ظهبًی هَضز  ظاض، ًَاحی آثی ٍ اضاضی خٌگلی ثَزًس. هٌبطك وكبٍضظی ثعضيزضذتچِ

. اضاضی (زضنس 9/4ذبلم  افعایفثب )زضنس افعایف یبفتِ اؾت  7/8زضنس وبّف ٍ  8/3هطبلؿِ، هٌبطك وكبٍضظی 

زضنسی  زٍ افعایفزضنس اظ زؾت زازُ ٍ  قفّبی فؿبل ّؿتٌس. اضاضی لرت ثیف اظ تطیي ثبظًسُ ثعضي ظاض ؾلفلرت ٍ 

افعایكی  زُ ٍ تمطیجبًزضنس اظ زؾت زا پٌحاظ زؾت ضفتِ اؾت. ًَاحی آثی حسٍز  زضنس چْبضذبلم  طَض ثِزاقتٌس وِ 

اظ ًػط افعایف یب اظ زؾت  وبضی خٌگلقسُ، خٌگل ٍ (. ثب تَخِ ثِ تَضیحبت ثبلا، اضاضی ؾبذت3ًِیبفتِ اؾت )قىل 

ّبی ظهبًی هَضز هطبلؿِ، غیطفؿبل ثَزًس. خٌگل یه ثبظًسُ غیطفؿبل اؾت وِ ثب تَخِ ثِ اثط  زازى قست زض طَل ثبظُ

قسُ ٍ وكبٍضظی ّسف لطاض گطفت. لاظم ثِ شوط  تَؾط افعایف اضاضی ؾبذتِ تطتیت ثِّوؿبیگی، اظ زؾت زازى خٌگل 

 تط ثیفتَاًس ثِ ایي زلیل ثبقس وِ خٌگل غیطفؿبل اؾت وِ هی وبّفٍ چِ اظ ًػط  افعایفاؾت وِ خٌگل چِ اظ ًػط 

 . زّسثِ ذَز اذتهبل هی ّبیی زٍض اظ تغییط ظهیيزض هىبى ٍیػُ ثِ هٌطمِ ضا
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، درصد طثقٍ کارتری زمیه در افسایصواخالص در َر طثقٍ. ضدت  کاَصي  افسایصضدت تغییر کارتری اراضی ترای  (:0)ضکل 

 ، درصد طثقٍ کارتری زمیه در سال اتتدایی است.کاَصسال پایاوی است ي ترعکس، ضدت 

 

قسُ ؾوستبً ثِ ضی ؾبذتِتَخِ زض اضاثب تَخِ ثِ تدعیِ ٍ تحلیل هبتطیؽ احتوبل اًتمبل، هكبّسُ قس وِ ضقس لبثل

التهبزی ثَز وِ -ّب ثط اؾبؼ ؾَاهل هحطن فیعیىی ٍ اختوبؾیقسى هٌبطك وكبٍضظی ثَز. ّوِ ایي اًتمبلتىِزلیل تىِ

همبزیط ضطیت پیطؾَى ٍ ضطیت وطاهط  (5)ثطای ثطضؾی پَیبیی وبضثطی اضاضی زض هٌطمِ هَضز هطبلؿِ اؾتفبزُ قس. خسٍل 

زّس. همساض ّوجؿتگی پیطؾَى ثیي هتغیطّبی خغطافیبیی ٍ تغییطات ز هطبلؿِ ضا ًكبى هیثطای هتغیطّبی هىبًی هَض

زّس وِ ضاثطِ ثیي هتغیطّبی هىبًی ٍ تغییط وبضثطی اضاضی هٌطمِ هَضز اؾت. ایي ًكبى هی 983/0وبضثطی اضاضی ثیف اظ 

طز وِ هتغیطّبی هَضز ثطضؾی ثط هیعاى تَاى ایي گًَِ تفؿیط و(. ثٌبثطایي هی5هطبلؿِ یه ّوجؿتگی وبهل اؾت )خسٍل 

زّس وِ هتغیطّبی اًتربة قسُ ثطای چٌیي، همبزیط ضطیت وطاهط ًكبى هی گصاضز. ّنتغییط وبضثطی اضاضی تأثیط هی

ٍ  Abbasاؾت. ایي ًتیدِ هكبثِ ثب هطبلؿبت  1/0ّب ثیف اظ  آل ّؿتٌس، ظیطا همبزیط آىؾبظی پتبًؿیل اًتمبل ایسُ هسل

زاض ؾَاهل هحطن فیعیىی ٍ ( اؾت وِ ًتبیح ًكبى اظ آثبض هؿٌی2022ٍ ّوىبضاى ) Muhammad( ٍ 2021ّوىبضاى )

یي تط ثیفؾطظهیي هَضز هطبلؿِ زاقت. زض ثیي هتغیطّبی هَضز ثطضؾی اضتفبؼ ّبی ؾیوبّبیاختوبؾی ثط ططح-التهبزی

 تط ونییطات وبضثطی اضاضی زض هٌبطك ثب اضتفبؾبت یي تغتط ثیفطَض ولی ّبی وبضثطی اضاضی زاقتِ اؾت. ثِتبثیط ضا ثط ططح

 تط ثیفتط ّؿتٌس. ثٌبثطایي هٌبطك خٌَثی قْطؾتبى ؾیبّىل وِ ّبی اًؿبًی هٌبؾتزّس وِ ثطای فؿبلیتضخ هی

 تىِ قسى ضا تدطثِ وطزُ اؾت.  فطآیٌس تىِ تط ونوَّؿتبًی ٍ پبیىَّی اؾت، ًؿجت ثِ هٌبطك قوبلی، 
 

 پیرسًن ي ضریة کرامر ترای متغیرَای مکاوی.  مقادیر ضریة (:3)جديل 

 فبنلِ اظ خبزُ فبنلِ اظ هطوع قْط قیت هَلؿیت ضٍؾتبّب اضتفبؼ هتغیطّبی هىبًی ضطیت ّوجؿتگی

 ضطیت پیطؾَى

-994/0 - اضتفبؼ  983/0-  994/0-  994/0-  

983/0 -  هَلؿیت ضٍؾتبّب  0/1  999/0  

983/0 -   قیت  984/0  

999/0 -    فبنلِ اظ هطوع قْط  

 -     فبنلِ اظ خبزُ

37/0 ضطیت وطاهط  28/0  35/0  23/0  17/0  
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ثطای اؾتجبضؾٌدی ثب  1400ثیٌی قسُ ثطای ؾبل ؾبظی پتبًؿیل اًتمبل، ًمكِ وبضثطی اضضی پیفثب اؾتفبزُ اظ هسل

ؾٌدی، نحت بیح نحتثب اؾتفبزُ اظ قبذم وبپب همبیؿِ قس. ثط اؾبؼ ًت 1400ًمكِ وبضثطی اضضی ٍالؿی زض ؾبل 

ؾبظی، وبضثطی اضاضی ثطای ؾبل  اظ اؾتجبضؾٌدی ًتبیح هسل پؽزؾت آهس. ِ ث 95/0زضنس ٍ وبپبی ولی  2/97ولی 

ّبی  قسُ ثطای ؾبلثیٌیّب ٍ آهبضّبی وبضثطی اضاضی ٍالؿی ٍ پیفًمكِ (5)ٍ  (4) ّبی ثیٌی قس. قىلًیع پیف 1420

ًكبى اظ افعایف زض هٌبطك وكبٍضظی ٍ اضاضی  1420ّب ثطای ؾبل ثیٌییفچٌبى پ زّس. ّنضا ًكبى هی 1420-1400

( اؾت وِ زض ؾٌبضیَ 1401زاضز. ایي ًتیدِ هكبثِ ثب هطبلؿِ خْبًساضی ٍ ّوىبضاى ) 1400قسُ ًؿجت ثِ ؾبل ؾبذتِ

ُ اؾت. اگطچِ ثیٌی قسگؿتطـ اضاضی وكبٍضظی پیف، 1410وبضثطی اضاضی آیٌسُ زض حَظُ آثریع هَضز هطبلؿِ تب ؾبل 

 ثب تَخِ ثِ تغییطات اللیوی ؾسم لطؿیت ثبلایی زض ؾٌبضیَّبی آتی تغییط وبضثطی اضاضی ٍخَز زاضز. 

 

 
 .1093ي  1033َای تیىی ضدٌ کارتری اراضی سیاَکل در سالَای ياقعی ي پیصوقطٍ (:0)ضکل 
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کارتری اراضی سیاَکل َای طثقٍ )ب(ي )الف( تٍ َمراٌ درصد پًضص  تیىی ضدٌ )کیلًمترمرتع(مساحت ياقعی ي پیص (:3) ضکل

 .1093ي  1033َای در سال

 

 گیریوتیجٍ

التهبزی هبًٌس اظ -ظیؿتی ٍ اختوبؾیّبی هحیطؾبظی پَیبیی وبضثطی اضاضی ٍ تغییطات آى زض همبثلِ ثب چبلفووی

ثط اؾبؼ اطلاؾبت وبضثطی زض ایي هطبلؿِ،  ّبی اذیط حیبتی اؾت.ظیؿتی ٍ تغییطات اللیوی زض ؾبل زؾت زازى تٌَؼ

ؾبظی تغییطات وبضثطی اضاضی زض ّبی اًتمبل ٍ قجیِؾبظی ططحاختوبؾی، ووی-اضاضی ٍ هتغیطّبی فیعیىی ٍ التهبزی

چٌیي اظ ضٍـ تحلیل قست ثطای  اًدبم قس. ّن QGISافعاض زض ًطم MOLUSCEهٌطمِ هَضز هطبلؿِ ثب اؾتفبزُ اظ افعًٍِ 

ؾبظی تغییطات وبضثطی ًتبیح ووی تغییطات وبضثطی اضاضی زض زٍضُ هَضز هطبلؿِ اؾتفبزُ قس.ت ثطضؾی اًساظُ ٍ قس

ؾبذت هبًٌس هٌبطك ّبی اًؿبىوبضثطی ؾطَح ، زض ول افعایف1380-1400ّبی اضاضی زض قْطؾتبى ؾیبّىل زض ؾبل

 2/3)ّبی طجیؿی هبًٌس خٌگل زض وبضثطیؾطَح ٍ وبّف  (زضنس 4/4) قسٍُ اضاضی ؾبذتِ (نسزض 7/8) وكبٍضظی

 تغییطات احتوبلاً ،1420  ؾبل زض ّبی وبضثطی اضاضیتَظیؽ طجمِ قسُ ؾبظی قجیِ ثب تَخِ ثِ ًتبیحضا ًكبى زاز. ( زضنس

تط ایي ثٌبثطایي، ًیبظ ثِ اضظیبثی زلیك .َزث ذَاّس زاضازاهِ هٌطمِ هَضز هطبلؿِ زٍ زِّ گصقتِ زض زض قسُ  هكبّسُ

ّب ثب فكبض تغییطات وبضثطی اضاضی ظاض ؾلفّب ٍ ثط اؾبؼ ًتبیح، خٌگلؾت. ّب هٌػَض تؿییي آثبض هَضز اًتػبض آىتغییطات ثِ
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تىِ قسى هٌبطك وكبٍضظی،  زض حبل حبضط ٍ آیٌسُ هَاخِ ّؿتٌس. ؾلاٍُ ثط ایي، زض ًتیدِ تَؾؿِ قْطی ؾطیؽ ٍ تىِ

ّبی هتؿسزی زض تَؾؿِ ًبپصیط اؾت. ایي هَاضز، چبلفّب، ترطیت هحیط ظیؿت ٍ هٌبثؽ طجیؿی اختٌبةظاض ؾلفخٌگل ٍ 

ّب ظاض ؾلفّب ٍ تىِ قسى خٌگل حسالل ضؾبًسى تىِ ِهٌػَض ثوٌس. ثِای ٍ حفبغت هحیط ظیؿتی ایدبز هیپبیساض هٌطمِ

ّب ثب ثِ ذطط اًساذتي ضقس ًیبظ اؾت، اگطچِ اخطای ایي ؾیبؾت ّبی هسیطیت وبضثطی اضاضی هَضزای اظ ؾیبؾتهدوَؾِ

 التهبزی چبلكی اؾت، ظیطا قْطًكیٌی ًیطٍی هحطن تَؾؿِ التهبزی اؾت. 
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Abstract 

Quantifying land use change dynamics is critical in tackling environmental and socio-economic 

challenges such as climate change in recent years. This study takes Siahkal County in Guilan Province as 

the research subject and analyzes the land use changes in two different years: 2001 and 2021, and predicts 

the change in 2041. We carried out land use change analysis using LANDSAT-7 ETM
+
 and LANDSAT-8 

OLI multitemporal data pertaining to the years 2001 and 2021. For land use data extraction, a pixel-based 

digital classification using an ISODATA algorithm with a high Kappa index of 0.97 was applied to 

Landsat images. In addition, the MOLUSCE plugin in QGIS software was used to model land use change 

for 2001-2021, produce a transition probability matrix, and detect the future of land use for 2041 by using 

Cellular Automata Simulation. During 2001-2021, the result showed that the areas under agricultural 

areas, bare, built-up, plantation, shrubland, and woodland classes are found to increase with growth rates 

of about 31%, 39%, 67%, 88%, 20%, and 5%, respectively. The area under forest, grassland, and water 

bodies is found to decrease with decrease rates of about 22%, 16%, and 18%, respectively. Mountainous 

meadows did not change significantly. In terms of projected land use, the result also indicates fluctuations 

in land use change, especially for built-up land, showing a steady increase over time. We saw evidence of 

the local expansion of forest plantations, but the continuous decrease of natural forests may negatively 

impact the natural environment and landscape patterns regionally. In conclusion, the results of monitoring 

and modeling land use changes can be seen as a warning to managers, policy-makers, and planners. It is 

also advisable to use more data to analyze the impacts of land use changes on landscape patterns in future 

studies. 

Keywords: Siahkal, Land use change dynamic, Simulation, MOLUSCE, landscape pattern. 
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