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 Article Information                      Abstract 

Research Paper Aim: This research aims to model land-use changes using the MDC, MD, 

and ML algorithms technique. 

Materials & Methods: Landsat 5 and 8 satellite images were used to 

compare the MDC, MD, and ML algorithms in five classes between 1987 

and 2021 and estimate the model's accuracy. This was done using the overall 

accuracy coefficient, kappa coefficient, manufacturer's accuracy, user's 

accuracy, and addition and omission error. 

Finding: With the change of land-use to residential areas in 2021 compared 

to 1987, not only were agricultural lands damaged, but it also caused a 

change in the bed of the studied basin. The flood discharge at the outlet of 

the basin is reduced, and due to the change and encroachment of the riverbed, 

the width of the basin decreases. As a result, the capacity of the flood to pass 

decreases, and the flood intensifies. 

Conclusion: The area of residential areas in 1987 compared to 2021 (from 

0.08 to 3.12) ) has increased, which has led to instability among the land uses 

of the studied area. Such changes and developments can have negative 

effects on the environment and natural resources of the Midawood-Dalon 

basin. They will cause the spread of risks and damages caused by natural 

disasters such as river flooding. Also, by comparing the overall accuracy 

coefficient and the Kappa coefficient, for 1987, the maximum likelihood 

algorithm with the overall accuracy coefficient (33.34) and Kappa 

coefficient (0.13), and for 2021, the Mahalanoi distance algorithm with the 

overall accuracy coefficient (55.29) and Kappa coefficient (0.45) with higher 

accuracy than other methods. 

Innovation:  The land-use changes that have taken place have caused the 

inappropriate dispersion of land-use (rainy land, pastures, water resources) 

and human areas in such a way that a part of the basin area has changed use 

due to the city's physical growth. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Land-use in a general sense, is the type of land-use in the current state, which includes all land use in 

different sectors of agriculture, natural resources, and industry. In other words, it includes all the activities 

in the region, such as allocating land to rainfed and irrigated agricultural activities, residential areas, forests, 

pastures, mines, industrial facilities, and the like, which requires identifying these resources with strong 

techniques. With recent sensor and satellite technology advances, remote sensing has reduced the cost and 

time compared to other mapping methods. In the meantime, the classification of satellite images is widely 

used in processing remote sensing data. Due to their superior features, such as wide coverage, repeatability, 

and continuous updating, satellite images can be considered the first option in recognizing and preparing 

land-use. Also, remote sensing technology provides suitable facilities for preparing land-use maps. The 

value and functionality of these maps depend on their accuracy and accuracy, and one of the most essential 

information natural resource managers need is land-use maps. 

2. Materials and methods 
In order to model the Mahalanoi Distance (MDC) algorithm in land-use changes and compare this technique 

with the minimum distance from the mean (MD) and maximum likelihood (ML) algorithms from satellite 

images provided by the United States Geological Survey (USGS). Landsat 5 and 8 satellites were prepared 

and used for 1987 and 2021, respectively. The images in pass number 166 and 167 and row number 038 

include the scope of the research; the pre-processing stage is always considered one of the most important 

stages in processing satellite images. This stage includes the preparation of images for processing. Due to 

geometric distortions in remote sensing images,  the pre-processing steps include geometric and 

atmospheric correction. By performing atmospheric corrections of two images and confirming the reference 

ground of the images using the image-vector method, the images were mosaiced with each other and then 

based on the border of the Midwood-Dallon basin, the images from the previous stage were cut and used 

as final images. Since one of the goals of the research is to investigate two time periods of land use in the 

Dalon Midavoud basin, the required images were selected among the available images that have the least 

cloud cover, the most amount of greenness in the plants and trees in the study area and the dates of the 

images are close to each other in a month. Also, ENVI 5.6 and GIS 10.8 software have been used to process 

and digitize these images. Five land-use classes were determined in the study area, including irrigated 

agriculture, pasture, rainfed lands, and residential and water areas. Supervised classification was done on 

them. In the continuation of the research, by preparing the output maps of the desired algorithms, the 

comparison of the MDC supervised classification model method, the minimum distance from the average, 

and the maximum probability have been discussed. 

3. Discussion and results 
By comparing the extracted results, it can be concluded that the area of agricultural and water lands in 2021 

compared to 1987 has decreased from 35.44 to 2.80 (declining state). The residential area in 2021, 

compared to 1987, from 0.08 to 3.12, has increased (rising state), which leads to instability among the land 

uses of the studied area. Unwise human actions and environmental interventions cause unprincipled 

environmental changes, problems, and instability. One of the obvious reasons for this is population 

expansion. Along with the expansion of the population, the conversion of agricultural lands into residential 

areas and road construction has increased. The land-use change to residential areas has not only damaged 

agricultural lands but also changed the studied basin's bed width and water depth. With the change of the 

riverbed, the flood discharge at the outlet of the basin is reduced, and due to the change and encroachment 

of the riverbed, the width of the basin decreases; as a result, the capacity of the flood to pass decreases, and 

when the flood occurs, it intensifies the flood. In addition, land use changes have caused the inappropriate 

dispersion of land use (rainfed lands, pastures, water resources) and human (residential) areas in such a way 

that a part of the surrounding area of the basin leads to the physical growth of the city and in other parts of 

the basin, the horizontal expansion of the city is evident. 

4. Conclusion 
The results show that land-use changes in the Midawood-Dalon basin primarily harm agricultural and 

garden use. With the changes in land-use, the potential and fertility of agricultural land have been lost. 

Using agricultural land for urban construction has caused the soil type, erosion, land slope, soil depth and 

texture, irrigation, drainage, and water retention capabilities to be less capable. Secondly, with the changes 

in the water area of the studied basin, its width has decreased, which results in the aggravation of flood 

risks. In the third degree, it leads to a qualitative and favorable change in the water resources of the 
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Midawood-Dalon basin. These changes in 2021 are much more visible and tangible than the period of 1987. 

Also, the research findings show that the most obvious factors of land-use changes in the two time periods 

of the Midawood-Dalon basin are human activities that have caused many changes in land use, the increase 

of residential areas, and the expansion of rainfed lands. Due to the reduction of agricultural lands and 

pastures, they have devastating effects. Such changes and developments can have negative effects on the 

environment and natural resources of the Midawood-Dalon basin. They will cause the spread of risks and 

damages caused by natural disasters such as river flooding. Furthermore, the Mahalanoi Distance Model 

(MDC) is one of the suitable algorithms for evaluating and monitoring land use changes. This technique is 

highly accurate in extracting and producing the map of land-use changes, which can show the type and 

intensity of changes and the stability and instability of the region. 
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  مطالعات جغرافیایی مناطق خشک

 

 

گاه حکیم سبزواری  دانش  
 

 

 

  و MDC، MD هایم بری اراضی با استفاده از الگوریت تغییرات کار سازیمدل 

ML دالون( -داوود ی م  زخی آب حوضه:  موردی  )مطالعه 
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 چکیده:  اطلاعات مقاله 

 

های با استفاده از تکنیک الگوریتمتغییرات کاربری اراضی    سازی مدل  هدف این پژوهش  هدف: 

MDC ،MD ،ML دالون است. -در حوضه آبخیز میداوود 

در  پنج     MDC  ، MD  ،ML  هایدر این مطالعه جهت مقایسه مدل الگوریتم  ها:مواد و روش

استفاده شد و برآورد    8و    5ای لندست  از تصاویر ماهواره  ۲0۲۱و    ۱987ی زمانی  کلاس در بازه
کاپا، دقت تولیدکننده، دقت کاربر،  ها با استفاده از ضریب صحت کلی، ضریب  ارزیابی دقت مدل

  خطای اضافه، خطای حذف انجام گردید.

 ۲0۲۱  یبازه  با تغییر کاربری اراضی به مناطق مسکونینتایج این پژوهش نشان داد    ها:یافته 

بلکه سبب تغییر در بستر   ؛های کشاورزی آسیب وارد شده، نه تنها به زمین۱987  سال  نسبت به
ز شده است. با تغییر بستر رودخانه کاهش دبی سیلاب در خروجی حوضه  حوضه مورد مطالعه نی

شود در نتیجه  و تصرف بستر رودخانه عرض حوضه کمتر می  دلیل تغییر  گیرد که بهصورت می
 کند. ظرفیت عبور سیلاب کمتر گشته و سیل را تشدید می

حت اراضی کشاورزی )از  مسا    توان عنوان کرد کههای تحقیق میبر مبنای یافتهگیری:  نتیجه

کمتر شده و مساحت   ۲0۲۱نسبت به سال    ۱987( سال  9۱/7به    39/40( و آبی )از  80/۲به    44/35
به سال    ۱987مناطق مسکونی سال   بیشتر گردیده است که ۱۲/3به    08/0)از    ۲0۲۱نسبت   )

همراه داشته است. چنین تغییر و تحولاتی    های محدوده مورد مطالعه را بهناپایداری در بین کاربری
بر   بر محیط که می  این علاوه  منفی  اثرات  وتوانند  میداوود  زیست  دالون    -منابع طبیعی حوضه 

 و  داشته باشند. باعث گسترش خطرات و خسارات ناشی از بلایای طبیعی مانند طغیان رودخانه
مقایسه ضریب صحت کلی و ض  سیلاب خواهند شد. با  برای سال  همچنین  ،  ۱987ریب کاپا، 

  ۲0۲۱( و برای سال  ۱3/0( و ضریب کاپا )34/33الگوریتم حداکثر احتمال با ضریب صحت کلی )
(، دقت بالاتری 45/0( و ضریب کاپا ) ۲9/55الگوریتم فاصلة ماهالانویی با ضریب صحت کلی )

 اند. ها داشته نسبت به سایر روش

نتایج:نوآور کاربرد  و  کاربر  ی  نامناسب  تغییرات  پراکندگی  باعث  گرفته  صورت  اراضی  ی 

ای که قسمتی کاربری اراضی )اراضی دیم، مراتع، منابع آبی( و مناطق انسانی شده است، به گونه
 در اثر رشد فیزیکی شهر دچار تغییر کاربری شده است. از محدوده حوضه، 

 مقاله پژوهشی 

 شماره: ۱5 

 دوره:  58 

 ۱۶-۱  صفحه:  
 0۲/۱۱/۱40۲  تاریخ دریافت:  

 ۱۲/۱۲/۱40۲  تاریخ ویرایش:  

 ۱4/۱۲/۱40۲  تاریخ پذیرش:  

 ۱3/۱۱/۱403  تاریخ انتشار:  

   

 ها: کلیدواژه 

 حداقل فاصله از میانگین  • 

 حداکثر احتمال  •
 دالون -میداوود آبخیز  حوضه •

 بندی نظارت شده طبقه •

 فاصله ماهالانویس    •

   

 مقاله: نحوه ارجاع به این  

. مهشید،  معاوی.،   هیوا،  زادهعلمی.،   مژگان،  انتظاری 
با    سازیمدل(.  ۱40۲) اراضی  کاربری  تغییرات 

الگوریتم از   ML  و   MDC  ،MDهای  استفاده 

حوضهموردی  )مطالعه  .دالون(-داوودیم  آبخیز  : 
 .۱-۱۶:  (58)۱5،  مناطق خشک  ییایمطالعات جغراف

doi: 10.22034/jargs.2024.437151.1086 
   

   

 دانشگاه حکیم سبزواری ناشر:  
  

 
   

 نویسنده)گان(.  ©  
  

 

  10.22034/jargs.2024.437151.1086 

https://www.hsu.ac.ir/
http://www.iagrp.org.ir/
https://www.hsu.ac.ir/
http://www.iagrp.org.ir/
mailto:m.entezari@geo.ui.ac.ir
mailto:m.entezari@geo.ui.ac.ir
mailto:elmizadeh@kmsu.ac.ir
mailto:m.moavi2018@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0014-0209
https://jargs.hsu.ac.ir/article_196847.html?lang=en
https://jargs.hsu.ac.ir/article_196847.html?lang=en
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.hsu.ac.ir/
http://www.iagrp.org.ir/
http://www.iagrp.org.ir/


 5                                           و همکاران  انتظاری ... /   هایسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم مدل 
 

 

 مقدمه   -۱

های کاربری در بخش  ههم  یده که دربرگیرنشود  کاربری اراضی در مفهوم کلی به نوع استفاده از زمین در وضعیت موجود گفته می 
های موجود در منطقه یا ناحیه مانند تخصیص  عبارت دیگر شامل تمام فعالیتشود. به مختلف کشاورزی، منابع طبیعی و صنعت می

های زراعی دیم و آبی، مناطق مسکونی، جنگل، مرتع، معدن، تأسیسات صنعتی و همانند آن است که نیاز به شناسایی  اراضی به فعالیت
گر و ماهواره، امروزه  های اخیر در فناوری حسبا پیشرفت  . Nazarnezhad et al., 2018)ابع با تکنیک قوی و مناسب است )این من

بندی  برداری شده است. در این میان طبقههای نقشهگیری از سنجش از دور موجب کاهش هزینه و زمان در مقایسه با دیگر روشبهره
ای با توجه به  گیرد. تصاویر ماهوارههای سنجش از دور مورد استفاده قرار میای در پردازش دادهدهطور گسترای بهتصاویر ماهواره

عنوان گزینه نخست در بحث شناخت و  د به نتوانهنگام شدن مداوم میه  های برتر خود مانند پوشش وسیع، قابلیت تکرار و بویژگی
(. تکنولوژی سنجش از دور، امکانات مناسبی  Afrasinei, 2017; Nakhai Nezhadfard, 2017تهیه کاربری اراضی مطرح باشد )

  بستگی دارد   هاها به میزان صحت و دقت آندهد. ارزش و قابلیت کارایی این نقشههای کاربری در اختیار قرار میرا برای تهیه نقشه
(.  Zakiri Nezhad et al., 2022)  کاربری اراضی است  های ترین اطلاعات مورد نیاز مدیران منابع طبیعی، نقشهاز ضروری  و یکی

(.  Lal et al., 2015)   است  عنوان ابزار اصلی و مهم برای کنترل تغییرات در مقیاس فضایی و زمانی مختلفمدیریت کاربری اراضی به
شود و در بسیاری انسانی، هدایت میوسیله اقدامات  که به  است گیاهی، فرایندی در حال گسترش    تغییرات کاربری اراضی و پوشش

ای که استفاده از زمین  گونه(. بهHosseini et al., 2019)  کنددهد، هدایت میتأثیر قرار می  ها را تحتاز موارد، تغییراتی که انسان
ها توسط انسان در زمان  و عملکرد آن  ، سیاسیاجتماعی-های طبیعی و اقتصادی و تغییر پوشش زمین یک منطقه حاصل تلفیق جنبه

اقتصادی و    توسعهکه متأثر از    استافزایش و کاهش رشد جمعیت در سیستم    تأثیر  است. تغییرات پوشش کاربری زمین بیشتر تحت
 (.Tewabe & Fentahun, 2020) استهوا وعوامل فیزیکی از جمله توپوگرافی، وضعیت شیب، نوع خاک و آب

نژاد و  نظر  اند که از جملهر بسیاری از محققان مطالعات خود را بر روی تغییرات کاربری اراضی متمرکز کردهی اخیدر چند دهه
که  به این نتیجه رسیدند    8ای لندست  با تحلیل تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره همکاران، درویشی و همکاران

ها در مقایسه با سایر  تر انسان در تعیین الگوی پراکنش مکانی آن مستقیم و شدت حضور بیش تواند ناشی از اثر  کاربری اراضی می
های کشاورزی دما روند گیاهی و زمین  مسکونی و بایر و همچنین با کاهش پوششهایبا افزایش مساحت زمین  .ها باشدکاربری

های  مقایسه دقت انواع روش  بانژاد و همکاران  ذاکری  (.Nazarnezhad et al., 2018; Darvishi et al., 2018)  افزایشی داشته است
های حداکثر  نظارت شده برای تهیه نقشه کاربری اراضی )مطالعه موردی: حوضه آبخیز علامرودشت( نشان دادند الگوریتم  بندیطبقه

و با ضریب  3/53، ۶5/7۶، 7۲، 3۲/88ترتیب با صحت کلی احتمال، حداقل فاصله از میانگین، فاصله ماهالانویی و سطوح موازی به 
ترین روش برای  دقیق  87/0و ضریب کاپا    3۲/88هایت، روش حداکثر احتمال با صحت کلی  و در ن  است   45/0،  73،  ۶8،  87/0کاپا  

تغییرات کاربری اراضی منطقه تامیل نادو    و همکاران  انیپاند.  (Zakiri Nezhad et al., 2022)  تهیه نقشه کاربری اراضی است 
های زمانی مورد نظر در پژوهش، تغییرات عمده در  نشان داد در بازهی زمانی مورد بررسی قرار دادند، نتایج  کشور هند را در دو بازه

درصد    3/۲۶درصد به    9/۲3از    که  توان به تغییرات اراضی با کاربری کشاورزین جمله میآکاربری اراضی ایجاد شده است که از  
  ی کاظم.  (Pandian et al., 2014)  ه کرداشار،  درصد افزایش یافته است  54درصد به    9/43از  که  های بایر  کاهش یافته و درصد زمین 

ای ماهواره  تصاویربا استفاده از  بندی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی  طبقه با  و همکاران    و همکاران، هاشم  گزیو همکاران، رودر
 راتییتغ جادیشهرها باعث ا  تسریع نرخ گسترشتغییر کاربری زمین بر تنوع زیستی و اکوسیستم اثر گذاشته و  نشان دادند 8 لندست

همین به   . ( Hashim et a1 2022  ؛Rodríguez et al., 2018؛    ,.Kazemi et al  2017)  شده است  مناطق   یاراض  یدر کاربرنی  افراو
1  تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تکنیک الگوریتم  سازیمدلبا هدف  دلیل، این پژوهش  

MDC  داوودی: حوضه مموردی)مطالعه -
 شده است.  انجام الون(د

 
1. Mahalanobis Distance Classification 
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   مواد و روش -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-۱

دالون در استان خوزستان و کهگیلویه و بویر احمد واقع شده است که بیشترین مساحت حوضه، در استان خوزستان  -میداوودحوضه  

  5/3۶7میزان بارندگی سالانه در این حوضه حدود  .است ی مورد مطالعه دارای آب و هوای معتدل (. منطقه۱قرار گرفته است شکل )

-زمینگونه ای بارز از وضعیت  های ژئومورفولوژی آن بهویژگی   گراد است.درجه سانتی   4/۲۲متر و متوسط درجه حرارت حدود  میلی

شرقی است؛  جنوب-غربی خورده(، شمالتوپوگرافی، روند این بخش از زاگرس، )زاگرس چیناختی منطقه پیروی کرده است. از نظر  س

اند. بر این  عمده از روندهای گسلی و شکستگی موجود پیروی کردهطور  های اصلی آن به و آبراهه  شکل حوضه آبخیز کشیده است. 

صورت  و در بخشی از مسیر بهدر امتداد محور چین ناودیسی    ای از مسیر به شکل رودخانه دالون در پاره-اساس، رودخانه میداوود

دالون اتفاق  -رانه چپ حوضه میداوودها و در کها در محل تلاقی گسلها و لغزشیابد و بیشترین ریزشجریان می۱رودخانه عرضی 

 (. Mirzaee et al., 2023) افتدمی

 
 دالون - حوضه آبخیز میداوود . ۱ شکل

 روش پژوهش -۲-۲
های حداقل و مقایسه این تکنیک با الگوریتم  یاراض  یکاربر  راتییتغدر    (2MDC)   ماهالانوییفاصله    تمیالگور  سازیمدلمنظور  به 

3فاصله از میانگین )
MD) 4حداکثر احتمال )  و

MLای که توسط سازمان زمین( از تصاویر ماهواره( شناسی ایالات متحدهUSGS از )
و شماره   ۱۶7و    ۱۶۶تهیه شد، استفاده گردید. تصاویر در شماره گذر    ۲0۲۱  و   ۱987های  سال  درترتیب  به  8و    5ماهواره لندست  

ترین مراحل در عنوان یکی از مهمی پیش پردازش همواره به(. مرحله۱گیرند جدول )ی پژوهش را در بر میمحدوده   038ردیف  
.  استسازی تصاویر برای پردازش  امل آماده. این مرحله ش(Raiti Shawazi et al., 2018)  استای مطرح  هپردازش تصاویر ماهوار

 
را قطع    رود، تاقدیس رود و تحمیل ها هستند که در این حالت رودخانه در دو حالت پیشین Ruzها و  های عرضی همان تنگمنظور از رودخانه  .۱

 . کرده است

2. Mahalanobis Distance 

3. Minimum distance from the average 

4. Maximum Likelihood 
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انجام شده در مرحله اقدامات  این تحقیق  از دور، در  پردازش شامل ی پیشبا توجه به وجود اعوجات هندسی در تصاویر سنجش 
با استفاده از رأو ت  تصحیح هندسی و اتمسفری است. با انجام تصحیحات اتمسفری دو تصویر وش یید زمین مرجع بودن تصاویر 

دالون، تصاویر حاصل از مرحله قبل برش  -اساس مرز حوضه میداوود    وکتور، تصاویر با یکدیگر موزاییک شدند و سپس بر  -تصویر
   (.  Rezaee et al., 2021) داده شده و به عنوان تصاویر نهایی برای انجام تحقیق انتخاب شدند

بازه بررسی دو  از اهداف پژوهش،  اراضی حوضه دالونی  از آنجایی که یکی  نیاز -زمانی کاربری  میداوود است، تصاویر مورد 
میزان سبز بودن در گیاهان و درختان   ترین پوشش ابر، بیشترینای از میان تصاویر در دسترس انتخاب شدند که دارای کمگونهبه

سازی این تصاویر از همچنین جهت پردازش و رقومی  هستند.هم نزدیک  ی مطالعاتی و تاریخ تصاویر از نظر ماه بهموجود در محدوده
برداری انجام شده، پنج کلاس کاربری در منطقه مورد  با توجه به نمونه  . استفاده شده است  GIS10.8و   ENVI5.6 افزارهای  نرم

شده بر    ی نظارتبندطبقه   و   بود   ۱های آبی دیم، مناطق مسکونی و پهنهمطالعه مشخص شد که شامل کشاورزی آبی، مرتع، اراضی  
بندی نظارت  طبقه های مورد نظر به مقایسه روش مدلهای الگوریتمها انجام گردید. در ادامه پژوهش، با تهیه خروجی نقشهروی آن

بندی پژوهش  های طبقه(، به شرح روش3، حداقل فاصله از میانگین و حداکثر احتمال پرداخته شده است، که در جدول )MDCشده  
   (. Rezaee et al., 2021) پرداخته شده است 

 های مورد استفاده در پژوهش مشخصات ماهواره. ۱ جدول

 ماهواره  سنجنده  سایت گذر ردیف/  تاریخ تصویربرداری قدرت تفکیک مکانی  قدرت تفکیک زمانی 

 USGS TM Landsat 5 ۱۶۶/038 ۱987/ ۲0/۶   متر ۲8/ 5متر در  5/۲8 روز  ۱8

 USGS OLI Landsat 8 ۱۶7/038 ۲0۲۱/ ۲۱/۶ متر  ۲8/ 5متر در  5/۲8 روز  ۱۶

 

 ( ۲۰۲۱ ۱9۸7های زمانی )بازه ۸و  5تصاویر لندست  FLAASHپارامترهای ورودی مدل  . ۲ جدول

 FLAASH پارامترهای ورودی در مدل 

 گذر(مشخصات تصاویر )تاریخ، زمان، ردیف و  8و  5های لندست معرفی تصاویر استخراج از ماهواره 

 ارتفاع ماهواره  تعیین محل خروجی مدل 

 مختصات جغرافیایی مرکز تصاویر  های مورد استفادههای ماهواره تعیین نوع سنجنده 

Dem  تصحیح اتمسفری تصاویر انتخاب مدل اتمسفری جهت منطقه مورد مطالعه 

 هااثرات آئروسل  جهت حذف آئروسلمدل انتخاب  اندازه پیکسل تصاویر 
 

 (. Rostami Radeh et al., 2022بندی نظارت شده پژوهش )های طبقهشرح روش . ۳ جدول

 شرح الگوریتم  الگوریتم 

 س یفاصله ماهالانو
، نظیر روش کمترین فاصله است. در این روش، اساس باز هم شبیه روش کمترین فاصله  س یفاصله ماهالانوبندی طبقه
 کند.ماهالانویی استفاده می هاقلیدسی، بلکه از کمترین فاصل هاما نه کمترین فاصله اقلیدسی، بلکه از کمترین فاصل ؛است

 نیانگ یحداقل فاصله از م
شود و های میانگین مقایسه میبندی نشده با پیکسلپس از تعیین متوسط ارزش طیفی پیکسل، فاصلة هر پیکسل طبقه

 یابد که کمترین فاصله را با میانگین دارد. کلاسی اختصاص میپیکسل مورد نظر به 

 حداکثر احتمال 
های طیفی باندهای مختلف برای مناطق نمونه محاسبه و از همین خاصیت، برای  میزان کمی واریانس و همبستگی ارزش 

 . شودهای طیفی نیز استفاده میها یا نمونهبندی نشده به یکی از گروهارتباط پیکسل طبقه

 

،  ۶، خطای اضافه5، دقت کاربر 4، دقت تولید کننده   3، ضریب کاپا ۲ها با استفاده از ضریب صحت کلی در ادامه، ارزیابی دقت مدل
بندی  بندی صحیح و احتمال قرارگرفتن یک پیکسل در تصویر طبقهطبقه  گیری مقدار دقت تولیدکننده، اندازهانجام شد.    7خطای حذف

 
 .استهای آبی کانال و  های آبی بستر رودخانه، جویبارمنظور از پهنه  .۱

2. Overall Accuracy 

3. kappa coefficient 

4. Producer Accuracy 

5. User Accuracy 

6. Commission 

7. Omission 
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که دقت کاربر احتمال قرارگرفتن یک کلاس مشخص در روی زمین در    حالی  در (.۱رابطه )  است،شده در همان طبقه بر روی زمین  
هایی  سیم مجموع تعداد پیکسلقبندی است که ت کلی میانگینی از دقت طبقه  صحتشده است.   بندیههمان کلاس بر روی تصویر طبق

اساس دقت کاربر    شده براضافه    یخطاحالی که    (. در۲رابطه )  ،دهدها را نشان میاند بر کل پیکسلشده بندیستی طبقه در  که به 
بندی جز آن کلاس  ولی در طبقه، به کلاس مورد نظر تعلق ندارداست که در واقع  هاییکسلیمعادل آن درصد از پ  شود، یمحاسبه م

دارد،  است که در واقع به کلاس مورد نظر تعلق  هاییکسلیمعادل آن درصد از پخطای حذف شده، (، 3د. رابطه )نگیرخاص قرار می
 (. Rostami Radeh et al., 2022)(. 4رابطه ) ، بندی جز آن کلاس خاص قرار نگرفته استولی در طبقه

 PA=ta/ga*100 ( ۱رابطه )

 UA=ta/n1*100 ( ۲رابطه )

PA  درصد دقت کلاس  a  دکننده،یدقت تول  یبرا  ta  کلاس   عنوانشده به  یبندهطبق  حیصح  یها لکسیتعداد پ  ga     وa    تعداد
  جة یدر نتa کلاس     یهالکسیپ  تعداد   n  دقت کاربر و   یرا ب  aدرصد دقت کلاس     UA  ،ینیزم  ت یدر واقع  a  کلاس  یهالکسیپ

 (. Rostami Radeh et al., 2022) تاس یبندطبقه
 Ca=1UA ( 3رابطه )

 Qe=1-PA ( 4رابطه )

eC :شود،ی اساس دقت کاربر محاسبه م بر که ای استلحاظ شده یخطا   

eO :است  هادرصد پیکسلمربوط به  حذف شده یخطا(Rostami Radeh et al., 2022 .) 
.  شودتعریف میبندی  عنوان معیار استاندارد دقت طبقه به و    شودمی صورت گسترده اجرا  روشی است که بهضریب کاپا  محاسبه  

د نمایبندی شدند محاسبه میهایی که درست و غلط طبقهپیکسل  اساس تمام  کلی بر ضریب کاپا، میزان دقت را برخلاف روش دقت
(Feng et al., 2020این به  توجه  با  طبقه (.  آماری  که  فرآیند  یک  شده  نظارت  تعداد  استبندی  با  است  برابر  که  کلی  دقت  از   ،

استفاده شده   هست،ها  در تمامی کلاس  هشدبندیهای درست طبقه بندی شده در یک کلاس به پیکسلبقههای درست طپیکسل
شده توسط کاربر    بندیهای دستهسنجی و دادههای صحتداده  گیری بینبرای اندازهپارامتری  ،   کاپاعلاوه، ضریب  (. به 5است رابطه )

سنجی )مشاهده شده(  های صحتبندی شده و دادههای طبقه تطابق کامل بین داده  باشد، بیانگر  ۱تا    8۱/0ن  اگر بی که مقدار آن  است
 (. Rwanga et al., 2017) است

  =OA ( 5رابطه )
1

N
∑Pij 

ماتریس جمع عناصر قطر اصلی    Pijبندی و  های مورد استفاده در طبقه تعداد پیکسل  Nبیانگر دقت کلی،    OA(،  5در رابطه )
 . شودمی( محاسبه ۶دهد که از طریق رابطه )بندی و واقعیت زمینی را نشان میخطاست. ضریب کاپا نیز تطابق بین طبقه

 ( ۶رابطه )
Kappa=

Po−Pc

1−Pc
*100 

( ۱آل برای مقدار ضریب کاپا عدد )بیانگر توافق مورد انتظار است. حالت ایده Pcبیانگر درستی مشاهده شده و   Po(، ۶در رابطه )
بندی است  دهنده خطا در طبقه دست بیاید نشانبندی کاملاً تصادفی و اگر منفی بهطبقه   ،( باشد0و چنانچه این مقدار برابر )  است

(Hussain, 2021 & Karuppannan.) 

 هایافته -۳

اراضی در زمینهنقشه  استفاده و کاربرد   دادهد قابلیت و محدودیتتوانهای مختلف، میکاربری  این  برای های  ها را مشخص کند. 
  ه بندی شده با نقشهای طبقه های مختلف، با قطع دادن هر یک از نقشهبندی شده به روشهای طبقهارزیابی دقت و صحت نقشه

انتخاب    (.Rostami Radeh et al., 2022)  شودمیواقعیت زمینی و تشکیل ماتریس خطا، از دقت کلی و صحت متوسط استفاده  
های  روش  ،تغییرات کاربری اراضی  سازیمدل  هایتکنیکترین  از متداول  .های در دسترس بستگی داردروش به هدف مطالعه و داده

از میانگین، حداکثر احتمال   این پژوهش شامل فاصله ماهالانویس، حداقل فاصله  استفاده در  نقشه  هستندمورد  بر همین اساس   .
شده است. در نقشه    آورده(  4-۲های  )شکلترتیب در  بهتغییرات کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه در پنج کلاس تهیه شد که  
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و حداکثر   ن یانگیحداقل فاصله از مهای  درصد مساحت پارامترهای کاربری اراضی نسبت به الگوریتمتوزیع    MDCمدل الگوریتم  
 نسبتاً کمتری برخوردار است. با اختلاف  ۲000 و ۱987 یزمان یاحتمال در بازه

 
 الف

 
 ب

 ۲۰۲۱سال  : ب  ۱9۸7سال  : الفبندی شده با پنج کلاس کاربری با استفاده از الگوریتم فاصلة ماهالانویی نقشة طبقه. ۲ شکل

 
 الف

 
 ب

سال  : ب  ۱9۸7سال الف: بندی شده با پنج کلاس کاربری با استفاده از الگوریتم حداقل فاصله از میانگین نقشة طبقه . ۳  شکل

۲۰۲۱ 

 
 الف

 
 ب

 ۲۰۲۱سال   : ب ۱9۸7سال  : الفبندی شده با پنج کلاس کاربری با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال نقشة طبقه . ۴شکل 
 

های پهنه ی، بیشترین درصد مساحت الگوریتم فاصلة ماهالانویی کاربر۱987های کاربری اراضی تهیه شده سال اساس نقشه بر
های  ، در الگوریتم حداقل فاصله از میانگین بیشترین درصد مساحت پهنه۲0/۱ترین کاربر مناطق مسکونی  مدرصد و ک  39/40آبی با  
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، در الگوریتم حداکثر احتمال بیشترین درصد مساحت، اراضی کشاورزی 08/0ترین مناطق مسکونی  و کم  ۶7/3۲مرتع  ،  ۶7/3۲آبی  
رصد مساحت الگوریتم فاصلة ماهالانویی، ، بیشترین د۲0۲۱. برای سال  هستند%    ۱و کمترین درصد مساحت، مناطق مسکونی    44/35

، در الگوریتم حداقل فاصله از میانگین بیشترین درصد مساحت، کاربر ۱۲/3ترین کاربر مناطق مسکونی  و کم  9۱/۲5اراضی دیم با  
ن درصد و کمتری  88/۲9  در الگوریتم حداکثر احتمال بیشترین درصد مساحت، مرتع،  09/۱ترین مناطق مسکونی  و کم  ۲۱/70مرتع  

ها، نوع و شدت تغییرات حوضه و کاهش پایداری و گسترش ناپایداری  . با مقایسه نتایج الگوریتمهستند  ۱8/۲مساحت، مناطق مسکونی  
صورت  به  ۲0۲۱تا    ۱997در فاصله زمانی    MDCپارامترها )پنج کلاس مورد نظر در پژوهش( محدوده مورد مطالعه در مدل الگوریتم  

با مقایسه    .(4جدول  ) به شکل شتابی صورت گرفته است    و حداکثر احتمال  نیانگیحداقل فاصله از مهای  الگوریتم  نسبتاً تدریجی و در
  80/۲به    44/35از    ۱987نسبت به سال    ۲0۲۱توان نتیجه گرفت که مساحت اراضی کشاورزی و آبی سال  نتایج استخراج شده می 

بیشتر گردیده است )حالت    ۱۲/3به    08/0از    ۱987نسبت به سال    ۲0۲۱کمتر شده )حالت نزولی( و مساحت مناطق مسکونی سال  
پاندیان    زاده و همکاران و نیزرستمی  هایهمراه دارد که با یافته  های محدوده مورد مطالعه بهکه ناپایداری در بین کاربری ی(  صعود

نوع  یها(. با مقایسه نتایج الگوریتمRostamizad et al, 2022: Khalaji, 2021: Pandian et al: 2014) رابطه دارد و همکاران 
  MDCو شدت تغییرات حوضه و کاهش پایداری و گسترش ناپایداری پارامترها )پنج کلاس( محدوده مورد مطالعه در مدل الگوریتم  

های حداقل فاصله از میانگین و حداکثر احتمال به شکل شتابی  صورت نسبتاً تدریجی و در الگوریتمبه  ۲0۲۱تا    ۱997در فاصله زمانی  
در شمال حوضه رویه    فنگ و همکاران، چن و کای و بیلوین و همکاران   نین، با مقایسه نتایج مطالعاتصورت گرفته است. همچ

شود حاکم است و شرط لازم  زیست میو محیط های کشاورزی که منجر به تضاد بین کشاورزی  ساخت مناطق مسکونی و محو زمین
پایدار منطقه توسعه  بودن   برای  برقرار  در محدوده    کسانیصورت    به   یاراض  یکاربر  و هماهنگ  نتایج    نیستمورد مطالعه  با  که 

 . (Feng et al., 2020: Chen & Cai., 2022: Beillouin et al., 2022) های پژوهش همخوانی داردداده
 

و   ۱9۸7  هایدر سالبندی نظارت شده های طبقه های استخراج شده با استفاده از الگوریتم درصد مساحت کاربری . ۴جدول  

۲۰۲۱ 

 حداکثر احتمال  حداقل فاصله از میانگین  فاصلة ماهالانویی  

 ۲۰۲۱ ۱9۸7 ۲۰۲۱ ۱9۸7 ۲۰۲۱ ۱9۸7 کاربری اراضی 
 ۶۲/۱8 44/35 80/۲ ۶۶/3۲ ۱۱/۱9 0۱/۲8 اراضی کشاورزی 

 ۱8/۲ ۱ 09/۱ 08/0 ۱۲/3 ۲0/۱ مناطق مسکونی 

 0۲/۲0 0۱/33 9۱/7 ۶7/3۲ 48/۱9 39/40 های آبی پهنه

 88/۲9 47/۲9 ۲۱/70 ۶7/3۲ 38/۲4 ۶0/۲7 مرتع 

 30/۲9 08/۱ 99/۱7 ۲0/۱ 9۱/۲5 80/۲ اراضی دیم

 ۱00 ۱00 ۱00 ۱00 ۱00 ۱00 درصد

 
محیطی و بروز ناپایداری مشکلات زیستسبب تغییرات غیراصولی محیطی،    های نابخردانه انسان در محیطاقدامات و دخالت

جمعیت اشاره کرد. به موازات گسترش جمعیت، تبدیل اراضی کشاورزی به مناطق    گسترشتوان به  میاز علل آشکار این امر    .شودمی
های کشاورزی آسیب  سازی فزونی گرفته است. با تغییر کاربری اراضی به مناطق مسکونی نه تنها به زمینمسکونی و همچنین جاده

است. با تغییر بستر رودخانه کاهش دبی سیلاب در خروجی حوضه   وارد شده بلکه سبب تغییر در بستر حوضه مورد مطالعه نیز شده
در شود در نتیجه ظرفیت عبور سیلاب کمتر گشته و دلیل تغییر و تصرف بستر رودخانه عرض حوضه کمتر میگیرد که بهصورت می

  کاربری اراضیعلاوه، تغییرات کاربری اراضی صورت گرفته باعث پراکندگی نامناسب  کند. بهسیل را تشدید میزمان وقوع سیلاب،  
رشد فیزیکی  از اطراف محدوده حوضه،    ای که قسمتیگونه)اراضی دیم، مراتع، منابع آبی( و مناطق انسانی )مسکونی( شده است، به 

 (. 5شکل )شهود است های دیگر از حریم حوضه گسترش افقی شهر مرا در پی دارد و در قسمت شهر
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 سازی )منبع نگارندگان(.راههای کشاورزی به مناطق مسکونی و تبدیل زمین . 5 شکل

 

های مورد استفاده در  در سه الگوریتم۱987ی زمانی بندی بازههای طبقه های ارزیابی دقت برای الگوریتمشاخص 5 با توجه به جدول
، از بین الگوریتم ها، مدل حداکثر احتمال و  ۲0۲۱. برای سال است صفر و دقت حذف  ۱00پژوهش، دقت تولید کننده در کاربر مرتع 

 محاسبه شده است. 09/9و  حداقل دقت کاربر  ۱3/98از پارامترهای مورد نظر، اراضی کشاورزی حداکثر دقت حذف 
روش الگوریتم حداکثر   ۱987ی زمانی  بندی بازههای طبقهضریب کاپا الگوریتم  یسه ضریب صحت کلی ودر ادامه نتایج، با مقا

( نسبت به دو روش دیگر با دقت بالایی برخوردار هست. همچنین، ضریب  ۱3/0( و ضریب کاپا )34/33احتمال با ضریب صحت کلی )
فاصله    دهد. در ادامه، روش الگوریتمی این دو پارامتر را نشان می( که ارتباط بالا8۶/0همبستگی، ضریب صحت کلی و ضریب کاپا )

ها دارد. ضریب همبستگی، (، دقت بهتری بالایی را نسبت به سایر روش45/0( و ضریب کاپا )55/ ۲9ماهالانویی با ضریب صحت کلی )
دهد ارتباط پارامترهای مورد نظر را نشان می( که سطح بالایی از  99/0ی زمانی برابر با )ضریب صحت کلی و ضریب کاپا این بازه

 (. ۶ . شکل۶)جدول
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 ۲۰۲۰۱و  ۱9۸7های سال بندی های طبقه های ارزیابی دقت برای الگوریتمشاخص همحاسب. 5 جدول

 دقت حذف  دقت اضافه  دقت کاربر  دقت تولید کننده   

 ۲۰۲۱ ۱9۸7 ۲۰۲۱ ۱9۸7 ۲۰۲۱ ۱9۸7 ۲۰۲۱ ۱9۸7 کاربری  الگوریتم 

 فاصله ماهالانویس 
اراضی 
 کشاورزی 

77/۱4 ۲8/۱0 50/3۲ ۲9/39 50/۶7 7۱/۶0 ۲3/85 7۲/89 

 
مناطق 
 مسکونی 

89/38 7۱/9۲ 50/۱7 ۱۱/48 50/8۲ 89/5۱ ۱۱/۶۱ ۲9/7 

 5۶/۱8 44/۶3 70/30 ۶۶/۲7 30/۶9 34/7۲ 44/8۱ 5۶/3۶ های آبی پهنه 

 54/53 0 34/3۱ 88/9۶ ۶۶/۶8 ۱3/3 4۶/4۶ ۱00 مرتع  

 0۲/49 ۲9/39 40/5۱ 3۶/75 ۶0/48 ۶4/۲4 98/50 7۱/۶0 اراضی دیم 

حداقل فاصله از  
 میانگین

اراضی 
 کشاورزی 

8۲/۶ 7۶/۱7 ۶7/۱۶ 7۶/۱7 33/83 7۶/54 ۱8/93 ۲4/8۲ 

 
مناطق 
 مسکونی 

0 75/۱8 0 75/۱8 ۱00 ۶7/۶۶ ۱00 ۲5/8۱ 

 7۶/58 34/7۶ 39/39 45 ۲4/4۱ 55 ۲4/4۱ ۶۶/۲3 های آبی پهنه 

 ۱5/۱5 0 ۱۶/5۱ 73/97 85/84 ۶3/۲ 85/84 ۱00 مرتع  

 34/3۱ 43/۲۱ 88/59 05/79 ۶9/۶5 95/۲0 ۶9/۶5 57/78 اراضی دیم 

 حداکثر احتمال 
اراضی 
 کشاورزی 

۱8/۱8 87/۱ 40/۲5 87/۱ ۶0/74 9۱/90 8۲/8۱ ۱3/98 

 
مناطق 
 مسکونی 

۲۲/۲۲ 58/89 43/۱۱ 58/89 57/88 45/58 78/77 4۲/۱0 

 74/۲4 59/۶5 48/30 95/۲۱ 5۶/75 05/78 5۶/75 4۱/34 های آبی پهنه 

 53/53 0 79/۲8 9۱/90 47/47 09/9 47/47 ۱00 مرتع  

 0۶/47 8۶/۱7 53/4۶ 5۱/70 94/5۲ 49/۲9 94/5۲ ۱4/8۲ اراضی دیم 
 

 ۲۰۲۱ و ۱9۸7 سالدر بندی های طبقه مقادیر ضریب صحت کلی وضریب کاپا الگوریتم . 6جدول 

 ضریب کاپا  صحت کلی ضریب  

 ۲۰۲۱ ۱9۸7 ۲۰۲۱ ۱9۸7 الگوریتم 
 45/0 ۱4/0 ۲9/55 58/3۱ فاصلة ماهالانویی 

 3۲/0 04/0 ۱9/4۶ 37/۲۲ حداقل فاصله از میانگین

 4۱/0 ۱3/0 30/5۲ 34/33 حداکثر احتمال 

 

  

 ب  الف 

  الف: در سال های طبقات نظارت شده ضریب همبستگی ضریب صحت کلی و ضریب کاپا روش . 6شکل 

 ۲۰۲۱و ب: در سال  ۱9۸7
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 گیریبحث و نتیجه  -۴
های مختلف بسیار  در آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی در بازههای اطلاعات جغرافیایی  های سنجش از دور و سیستمتلفیق تکنیک

الگوریتمهستندکارآمد و مفید   با مقایسه  نقشه  بر   شده،بندی نظارتهای طبقه.  اراضی تهیه شده سال  اساس  ،  ۱987های کاربری 
ترین درصد مساحت در الگوریتم حداقل فاصله و کم  39/40پهنه آبی    ی  بیشترین درصد مساحت، در الگوریتم فاصلة ماهالانویی کاربر

و حداقل درصد    70/ ۲۱پهنه آبی    یبیشترین درصد مساحت، کاربر  ۲0۲۱و برای سال    08/0مناطق مسکونی    ین، کاربراز میانگی
. همچنین، با مقایسه ضریب  خود اختصاص دادند  میانگین بهدر الگوریتم حداقل فاصله از    09/۱مناطق مسکونی    یمساحت، کاربر

و برای سال    ۱3/0و ضریب کاپا    34/33الگوریتم حداکثر احتمال با ضریب صحت کلی  ،  ۱987صحت کلی و ضریب کاپا، برای سال 
 اند.  ها داشته با دقت بالاتری نسبت به سایر روش  45/0و ضریب کاپا    ۲9/55الگوریتم فاصلة ماهالانویی با ضریب صحت کلی    ۲0۲۱

اراضی  نتایج نشان می ر درجه اول به کاربری زراعی و باغی آسیب وارد  دالون د  -میداوودآبخیز  حوضه  دهد تغییرات کاربری 
های کشاورزی برای  های کشاورزی از بین رفته است. استفاده از زمینبا تغییرات کاربری اراضی، استعداد و حاصلخیزی زمین  کند.می

، از توانایی کمتر دالون-حوضه آبخیز میداوود  زهکشی  و  آبیاری  ، شیب زمین،پذیریساخت و سازهای شهری باعث شده فرسایش
آن کمتر شده که نتیجه آن تشدید مخاطرات   بستر  ی آبی حوضه مورد مطالعه، عرضدر درجه دوم با تغییرات پهنه  و  برخوردار باشد

ی زمانی  تغییرات در بازهگردد. این  دالون می  -گردد. در درجه سوم منجر به تغییر کیفی و مطلوب منابع آبی حوضه میداوودسیل می
های پژوهش گویای این مطلب است که مشهودترین همچنین، یافته  .است   ۱987ی زمانی  تر از بازهبسیار مشهود و ملموس   ۲0۲۱

در    ایباعث تغییرات گستردههای انسانی است که  دالون فعالیت-ی زمانی حوضه میداوود عامل تغییرات کاربری اراضی در دو بازه
اراضی شده است، افزایش مناطق مسکونی و گسترش اراضی دیم و به تبع کاهش اراضی کشاورزی و مراتع اثرات ویران  کاربری  

  - توانند اثرات منفی بر محیط زیست و منابع طبیعی حوضه میداوودای را در پی دارند. چنین تغییر و تحولات علاوه بر این که میکننده
سیلاب خواهند شد. همچنین،    و  رات و خسارات ناشی از بلایای طبیعی مانند طغیان رودخانهدالون داشته باشند. باعث گسترش خط

. این تکنیک  استهای مناسب در جهت ارزیابی و پایش تغییرات کاربری اراضی  (، یکی از الگوریتمMDC)  ییفاصلة ماهالانومدل  
تواند نوع و شدت تغییرات و پایداری و ناپایداری منطقه  بالایی است که می  دقتی تغییرات کاربری دارای  در استخراج و تولید نقشه

  را نمایان کند.

 گزاریسپاس  -5
 گردد.این پژوهش تشکر می   در انجامهای معنوی دانشگاه اصفهان از حمایت

 فهرست منابع  -6
 )نمونه موردی:  LCM  سازی تغییرات کاربری اراضی بر پایه زنجیره مارکوف در روش مدل(.  ۱400اسماعیلی، فاطمه، و ایلانلو، مریم. )

 doi :20.1001.1.2676783.1400.14.54.7.5 .:۱۶۶-۱47(، 54)۱4مایش محیط، آشهررامهرمز(. 
بندی کاربری اراضی (. طبقه۱399حسینی، سید بهروز، صارمی، علی، نوری قیداری، محمد حسین، صدقی، حسین، فیروزفر، علیرضا. )

تغییرات سال  الگوی  تعیین  داده  ۱39۶تا    ۱393های  و  از  استفاده   :doi.  7۱-55(،  ۱)34. آب و خاک،  OLIهای سنجنده  با 

10.22067/jsw.v34i2.74878 . 
-5( (،  ۱9)پیاپی    3)5های مکانی فضایی،  ریزی کاربری زمین. پژوهش(. اثرات تغییر کاربری اراضی بر برنامه۱400. )خلجی، صبا

۱8. 2001001.1.25386050.1400.1400.19.1.2 :doi . 
(. بررسی ارتباط تغییرات کاربری اراضی با دمای سطح زمین با استفاده ۱398کریم. )  ،دمان، رشید پور، مصطفی، سلیمانیدرویشی، شا

ماهواره  تصاویر  توسعه،  از  و  جغرافیا  نشریه  مریوان.  شهرستان  موردی:  مطالعة   :doi.  ۱۶۲-۱43(،  54)۱7ای 

10.22111/gdij.2019.4361 . 
های نظارت شده برای تهیة نقشة  بندیهای طبقه(، مقایسة دقت انواع روش۱40۱ا، انتظاری، مژگان، )نژاد، رضا، وثوقی، شیو ذاکری

اراضی )مطالعه موردی: حوضه آبخیز علامرودشت(، پژوهش  .  ۱38-۱45. صص  ۲:۱۲(  4۶های فرسایش محیطی، )کاربری 

20.1001.1.22517812.1401.12.2.4   :doi . 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2676783.1400.14.54.7.5
https://dorl.net/dor/20.1001.1.25386050.1400.1400.19.1.2
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بندی نظارت شده برای استخراج نقشة  های طبقه(، ارزیابی صحت الگوریتم۱40۱زهرا، طهمورث، محمد، )  بابایی،زاد، قباد، خان رستمی
پژوهش تهم(،  آبخیز  حوضه  موردی:  )مطالعه  اراضی  )کاربری  محیطی،  فرسایش   :doi .۱4۱-۱57، صص  ۱۲:  4(  48های 

20.1001.1.22517812.1401.12.4.7.8 . 
بندی و ارزیابی تغییرات کاربری (. طبقه۱399نژاد، علیرضا. )جمال، حسنی، امیرحسام، ارجمندی، رضا، وفاییاله، قدوسی،  ی، روحئرضا

 .۲04-۱85( :7۲)   ۲0ای لندست )مطالعه موردی: آبخوان دشت قزوین(. فضای جغرافیایی.  اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره
http:// doi geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3728-fa.html 

 در  یبندطبقه   یهاتمیالگور  یبرخ  ییکارا  سهی(. مقا۱397عادل. )  ،سپهر  ،درضایحم  ی،ریمالم  انیغفار  ، ریام  ،کرم  ، رهیمن  ی،شوازیتیرع
تغ پژوهش-زدیدشت    یابانیب  یهالندفرم  راتییمطالعه   :doi .73-57  ،(۱)۶  ی،کمّ  یژئومورفولوژ  یهااردکان. 

20.1001.1.22519424.1396.6.1.4.1 
ی سد علویان با استفاده از  سازی تغییرات کاربری اراضی و اثرات آن بر سیستم فرسایش در حوضه(. مدل۱39۶زاده، بختیار. )فیضی

  .doi:20.1001.1.23.833254.1396.4.111.2.3. 38-۲۱(، ۱۱)4، . هیدروژئومورفولوژیGISدور و های سنجش از تکنیک
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