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A B S T R A C T 

Qazvin city has experienced rapid growth over the last few years, 

owing to its important economic, agricultural, communication, and 

proximity to Tehran. This study aimed to model land use changes in 

Qazvin city and determine optimal places for city development. In this 

study, spatial information, geometric and radiometric correction, and 

functional maps from 1990 to 2020 were prepared using the Artmap 

fuzzy model. Land use changes until 2025 were then analyzed utilizing 

land use change models, Markov chain models and cellular automata. 

In addition, appropriate factors were identified to determine suitable 

areas for urban development, and standardization and integration of 

layers were carried out using the geographic information system and 

weighting operations using the Analytical Hierarchy process. 

According to the results, in these 30 years, the area of built land has 

grown by 67.43 % and if this trend continues, it will reach 3709.6 

hectares in 2025. The conversion of 69.12 and 172.98 hectares of green 

space and other uses to urban areas will take place during this process. 

Also, the total area of agricultural land and green space will decrease by 

72.9 hectares to 5427.63 hectares. The results of the optimal location of 

urban expansion also showed that 10.03% of the area (983.16 hectares) 

has a high potential for city expansion, which often includes the 

northern and eastern parts. These findings can be used as a suitable 

model for identifying places prone to urban development and a suitable 

tool for urban planning.
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چکیده
ضقس  ط٘ثِ تْطاى، زض چٌس ؾبل اذ ٖىٍٗ ًعز ٖاضتجبع ،ٕوكبٍضظ ،ٕثِ ػلت ًمف هْن التهبز يٗقْط لعٍ

ٍ  يٗقْط لعٍ ٖاضاض ٕوبضثط طات٘٘تغ ٕؾبظ هغبلؼِ هسل يٗضا تزطثِ وطزُ اؾت. ّسف اظ ا إ اظ اًساظُ ف٘ث
ٍ  ٌّٖسؾ ح٘تهح ،ٖپػٍّف اثتسا اعلاػبت هىبً يٗ. زض اثبقسٖ تَؾؼِ قْط ه ٕثطا ٌِ٘ثْ ّٕب هىبى ي٘٘تؼ

قس.  ِ٘هپ تْ آضت ٕ، ثِ ووه هسل فبظ2020تب  1990قْط اظ ؾبل  ٕوبضثط ّٕب ٍ ًمكِ هَٗهتطٗضاز
 طاتتغ٘٘ ذَزوبض، ّبٕ هبضوَف ٍ ؾلَل طٍُ٘ هسل ظًز ٕوبضثط طات٘٘تغ ّٕب ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ هسل

هٌبؾت  ّٕب پٌِْ ي٘٘تؼ ٕثطا هٌبؾت  ّٕب قبذم ي٘قس. ّوچٌ ٖثطضؾ 2025تب ؾبل  ٖاضاض ¬ٕوبضثط
ٍ  ٖٗب٘اعلاػبت رغطاف ؿتن٘ثب اؾتفبزُ اظ ؾ ّبِ ٗلا كٍ٘ تلف ٕاؾتبًساضزؾبظ بتٍ٘ ػول ٖٗقٌبؾب ٕتَؾؼِ قْط

 ًٖكبى زاز وِ هؿبحت اضاض ذٗقس. ًتب  اًزبم ٖؾلؿلِ هطاتج ل٘تحل ٌسٗثِ ضٍـ فطا ٖزّ ٍظى بت٘ػول
ثِ 2025ضًٍس زض ؾبل  يٗا بفتيِٗ ٍ ثب ازاهِ زاقت ضقسزضنس  43/67ؾبلِ،  30زٍضُ  يٗؾبذتِ قسُ، زض ا

 طٗؾجع ٍ ؾب ّٕىتبض فضب 98/172ٍ  12/69 ت٘ثِ تطت عً٘ ٌسٗفطا يٗا ٖ. زض عسّ٘ىتبض ذَاّس ضؾ 6/3709
 ٍٕ فضب ٕوكبٍضظ ّبٕ ي٘هزوَع هؿبحت ظه ي٘ذَاٌّس قس. ّوچٌ لٗتجس ٕقْط ٖثِ اضاض ّبٕ وبضثط

 ٌِ٘ثْ ٖبثٗ زؾت آهسُ اظ هىبى  ثِ  ذٗ. ًتبس٘بض ذَاّس ضؾّىت 63/5427ّىتبض وبّف ثِ  9/72ؾجع ثب 
 ٖٗثبلا ل٘پتبًؿ ّٕىتبض( زاضا 16/983زضنس اظ ؾغح هٌغمِ ) 03/10ًكبى زاز وِ  عً٘ ٕگؿتطـ قْط

آهسُ اظ  زؾت  ثِ ّٕب بفتِٗ. قًَسٖ ه ٍٖ قطل ٖقوبل ّٕب گؿتطـ قْط ّؿتٌس وِ اغلت قبهل لؿوت ٕثطا
ٍ اثعاض  ٕهؿتؼس تَؾؼِ قْط ّٕب هىبى ٖٗقٌبؾب ٕثطا ٖػٌَاى هسل هٌبؾج ثِ تَاًسٖ ه ٕكٌْبز٘پ ىطزٗضٍ

ثبقس. ٕقْط ٕعٗض ثطًبهِ ٕثطا ٖهٌبؾج

گطٍُ ،ٕزوتط ٕكزَزاً .1 
،ٖزاًكگبُ آظاز اؾلاه ؿت،ٗظ ظ٘هح

 .طاىٍٗاحس تْطاى قوبل، تْطاى، ا 
 تٗطٗهس ،ٕعٗگطٍُ ثطًبهِ ض بض،٘زاًك .2

آظاز زاًكگبُ  ؿت،ٗظ ظٍ٘ آهَظـ هح
ٍاحس تْطاى قوبل، تْطاى،  ،ٖاؾلاه

 .طاىٗا
 ؿت،ٗظ ظ٘گطٍُ هح بض،ٗاؾتبز .3

 ٖزاًكگبُ آظاز اؾلاه
 .طاىٍٗاحس تْطاى قوبل، تْطاى، ا ف
ٍ ه٘گطٍُ غئَتىٌ ،بض٘زاًك .4

 ،ٖثْكت سًٍ٘مل، زاًكگبُ قْ حول
.طاىٗتْطاى، ا
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 همقدم
 زضنس 3 تٌْب رْبى ت٘روؼ هزوَع ظا ٕلاز٘ه 1800 ؾبل تب

 وِ 18 لطى زض ٖنٌؼت اًملاة اظ پؽ اهب .ثَزًس قْطّب ؾبوي
 فٗافعا ٍ ٕقْط التهبز زض چطذف ،تط ث٘ف سات٘تَل ثِ هٌزط
 فٗافعا قْطّب ثِ ضٍؾتبّب اظ هْبرطت .قس ٌبى٘قْطًك زضآهس
 قس ٌٖ٘قْطًك غٗؾط ضقس ثِ هٌزط ٍ بفتٗ ًٖبگْبً

(Acheampong et al., 2018) ِاٗي ضًٍس هْبرطت ث .
قْطّب زض وٌبض افعاٗف ؾطٗغ روؼ٘ت رْبى هَرت افعاٗف 

قَز وِ  ثٌٖ٘ هٖ پ٘فوِ  عَضٕ ثِ گطزٗس ػظ٘ن قْطًكٌٖ٘ 
ه٘ل٘بضز ضقس  5/2روؼ٘ت قْطٕ رْبى عٖ ؾِ زِّ آٌٗسُ 

زضنس اظ اٗي ضقس زض وكَضّبٕ آفطٗمبٖٗ ٍ آؾ٘بٖٗ  90وٌس ٍ 
 فٗافعا يٗا(. United Nations, 2018افتس ) اتفبق هٖ

 وِ زاقت ّوطاُ ثِ ٕبض٘ثؿ ٕبهسّب٘پ ٕقْط ت٘روؼ
 پَقف وبّف ي،٘ظه ووجَز آى تجغ  ثِ ٍ قْطّب ٖافم گؿتطـ

 ٖاضاض لٗتجس ٕ،وكبٍضظ هطغَة ّٕب ي٘ظه تٗترط ،ٖبّ٘گ
ٍ زض ًت٘زِ تغ٘٘طات گؿتطزُ  قْطٕ ٍٕؾبظّب ؾبذت ثِ هزبٍض

 Acheampong et) اؾت آى ثبضظ ًوَز زض وبضثطٕ اضاضٖ

al., 2018). 
ٍ پَقف ظه٘ي ًت٘زِ تؼبهلات پَٗب ث٘ي  وبضثطٕ

 ,.Azizi et alّبٕ پ٘چ٘سُ اًؿبًٖ ٍ هح٘غٖ اؾت ) ؾ٘ؿتن

 زًِ٘ت زض اغلت هىبى ٍ ظهبى عَل زض آى طات٘٘تغٍ  (2022
 Acheampong et) اؾت ثَزُ تَؾؼِ ٍ ٖاًؿبً ٕفكبضّب

al., 2018 .)هؼوَلاً ٖاضاض ٕوبضثط زض گؿتطزُ طات٘٘تغ 
ػٌَاى  ثِ ٍ ثَزُ ٖؼ٘عج هٌبثغ ٍ ؿتٗظ  ظ٘هح تٗترط ثب ّوطاُ

ظٗؿت زض ًظط گطفتِ  طٗي تأح٘ط اًؿبى ثط هح٘ظثطاٗ لبثل تَ
قَز ٍ ٗىٖ اظ هَضَػبت رسٕ زض زً٘بٕ اهطٍظ اؾت  هٖ

(Alijani et al., 2020). ػظ٘ن تغ٘٘طات حزن  ثب اٗي
ٕ ٍ پَقف ظه٘ي، فمساى ثٌ٘ف زل٘ك زض هَضز احطات وبضثط

ضٗعٕ  ثطًبهِّبٕ فطاٌٗسقْطًكٌٖ٘ ٍ ػسم ٍرَز هح٘غٖ  ظٗؿت
 Azizi et)وٌس  هٌبؾت، تؼبزل تَؾؼِ پبٗساض ضا تضؼ٘ف هٖ

al., 2022 ثط اٗي اؾبؼ قٌبؾبٖٗ، ًظبضت ٍ وٌتطل ضقس .)
ضٗعٕ ٍ تَؾؼِ  ثطًبهِ فطاٌٗستطٗي ً٘بظ زض  ضطٍضٕقْطٕ ثِ 

ٗبثٖ ثِ ًتبٗذ هَضز اًتظبض تجسٗل قسُ وِ  ْطٕ ثطإ زؾتق
گ٘طاى اٗزبز وٌس تب  إ هلوَؼ ثطإ تهو٘ن تَاًس پبِٗ هٖ

ؾبظٕ  ّب ضا ثِ ؾوت ثْتطٗي هؿ٘ط ؾَق زٌّس. هسل ؾ٘بؾت
ػٌَاى ثركٖ اظ تلاـ ثطإ تؼ٘٘ي وو٘ت ضًٍس  قْطٕ ً٘ع ثِ

 & Hassanاؾبؼ انَل ػلوٖ پسٗس آهسُ اؾت )ضقس ثط

Elhassan, 2020 .) 
 ثٌٖ٘ پ٘ف ٍ ؾبظٕ هسل ٔزضظهٌ٘ اذ٘ط ّبٕ پ٘كطفت ثب

 تَاى اظ اؾتفبزُ ٍ زازُ هٌبثغ ثِ زؾتطؾٖ ظه٘ي، تغ٘٘طات

 قسُ فطاّن  هسٗطاى ثطإ اهىبى اٗي ّب، هسل ثبلإ هحبؾجبتٖ
 ٍ هرتلف حبلات زض ضا ذَز تهو٘وبت احتوبلٖ ًتبٗذ تب اؾت

 ,.Saeidi et alٌٌس )ثٌٖ٘ و ّعٌِٗ هوىي پ٘ف تطٗي ون ثب

2018 Ullah et al., 2023;) ؾبظٕ تغ٘٘ط  ػلالِ ثِ هسل
 ّبٕ اذ٘ط ثِ ؾطػت افعاٗف ٗبفتِ اؾت وبضثطٕ ظه٘ي زض ؾبل

تَؾؼِ  فطاٌٗسإ اظ هحممبى زض تلاـ ّؿتٌس تب  تؼساز فعاٌٗسٍُ 
ّبٕ هرتلف هَضز اضظٗبثٖ لطاض  قْطٕ ضا ثب اؾتفبزُ اظ تىٌ٘ه

 (. Mahmoudzadeh et al., 2022)زٌّس 
هٌبعك ػوسُ قْطٕ اٗطاى اغلت ثب قْطًكٌٖ٘ ؾطٗغ ٍ 
افعاٗف روؼ٘تٖ وِ زض ؾبٗط وكَضّبٕ ًَظَْض عٖ چٌس زِّ 

(. Pilehvar, 2021اًس ) اذ٘ط زٗسُ قسُ اؾت، ّوگبم ثَزُ
قْط لعٍٗي ً٘ع ثِ زل٘ل ًمف هْن التهبزٕ، وكبٍضظٕ ٍ 

عطف ى( اظ ؾَ ٍ ًعزٗىٖ ثِ پبٗترت )تْطا اضتجبعٖ اظ ٗه
إ ضا تزطثِ وطزُ زٗگط زض چٌس ؾبل اذ٘ط ضقس ث٘ف اظ اًساظُ

ّبٕ اٗطاى، زض هطاحل  ؾىًَتگبُ تط ث٘فاؾت. اٗي قْط هبًٌس 
ّبٕ هطغَة گ٘طٕ، ثب ّسف اؾتفبزُ اظ ذبن قىل  اٍلِ٘

اؾت ٍ   هٌظَض ظضاػت، زض ه٘بى اضاضٖ ظضاػٖ اؾتمطاض ٗبفتِ ثِ
قْطًكٌٖ٘، اضاضٖ هطغَة ظٗط   هطٍض ظهبى ّوطاُ ثب تَؾؼِ ثِ 

ّبٕ ظضاػٖ ًبگعٗط ثِ ؾوت  قسُ ٍ فؼبل٘ت  پ٘ىط قْط هسفَى
 هكىلات زًِ٘ت زضاضاضٖ ًبهطغَة ػمت ًكؿتِ اؾت. 

 ٕوكبٍضظ ٖاضاض ٍ ٖبّ٘گ پَقف تٗترط اظرولِ فطاٍاًٖ
 ػسم ل٘زل ثِ آهسُ ٍ ٍرَز ثِ قْط گؿتطـ ثب ّوعهبى

 ٕقْط تَؾؼِ اظ ًٖبق تٗترط هؼطو زض ّٕب هىبى ٖٗقٌبؾب
 ثِ زؾتطؾٖ هحسٍزُ، يٗا زض قْط ٖآت تَؾؼِ ٌٖ٘ث ف٘پ ٍ

 .اؾت ٕضطٍض بض٘ثؿ ثْتط ّطچِ تٗطٗهس ٍ غٗؾط ه٘تىٌ
پػٍّف حبضط قٌبؾبٖٗ هٌبعك هٌبؾت  ولٖ ضٍ ّسف اظاٗي

ّبٕ هطغَة  حفظ ظه٘ي ثطإ زض  قْط لعٍٗي تَؾؼِ قْطٕ
 ال انلٖ اٗيؤثَزُ ٍ ؾآى ّبٕ گ٘بّٖ  وكبٍضظٕ ٍ پَقف

گؿتطـ  ٕثطا ٖاضاض ٕوبضثط طات٘٘تغاؾت وِ الگَٕ هٌبؾت 
 ٕ قْط لعٍٗي، چِ الگَٖٗ اؾت؟قْط

  

 بانی نظریم 

 چارچوب نظری
زضنس اظ روؼ٘ت رْبى زض هٌبعك قْطٕ  55 زض حبل حبضط

 68ثِ  2050ضٍز تب ؾبل  ًؿجتٖ وِ اًتظبض هٖ .وٌٌس ظًسگٖ هٖ
، تب ؾبل ثطاؾبؼ اعلاػبت ؾبظهبى هلل زضنس افعاٗف ٗبثس.

ه٘ل٘بضز ًفط ثِ هٌبعك  5/2ثب ضقس روؼ٘ت رْبى،  2050
زضنس اظ اٗي افعاٗف  90قَز وِ ًعزٗه ثِ  قْطٕ اضبفِ هٖ

(. United Nations, 2018افتس ) زض آؾ٘ب ٍ آفطٗمب اتفبق هٖ
اٗي افعاٗف ضقس قْطًكٌٖ٘ هؿتلعم ضقس قْطّبٕ هَرَز، ٗب 



 4                     ٕ ...  گؿتطـ قْط ٕثطا ٌِ٘ثْ ٍٕ اضائِ الگَ ٖاضاض ٕوبضثط طات٘٘تغ ٕؾبظ هسلنبزلٖ ٍ ّوىبضاى: 

 

ّوٌس ٍ اوجطٕ، ذلك قْطّبٕ رسٗس ٍ ٗب ّط زٍ هَضز اؾت )فط
تَؾؼِ پبٗساض ثلٌسهست زض وكَضّبٕ زض  (. ثب اٗي ضًٍس1387

ّبٕ پػٍّكٖ زض ضاثغِ ثب  حبل تَؾؼِ ً٘بظهٌس هغبلؼبت ٍ عطح
1ضقس ف٘عٗىٖ قْطٕ ٍ تغ٘٘ط وبضثطٕ ٍ پَقف ظه٘ي

اؾت  
(Azizi et al., 2022پطزاذتي ثِ اٗي هؿ ٍ )لِ زض ضاثغِ ثب ئ

 ٕ اهطٍظ اؾت. قْطّب ٗىٖ اظ هؿبئل ضطٍضٕ زً٘ب

 

 تغییر کارتری و پوشش زمین
ثعضي  هؿئلِتغ٘٘طات وبضثطٕ ٍ پَقف ظه٘ي ٗه 

(. زض Entahabu et al., 2023رْبًٖ اؾت )هح٘غٖ  ظٗؿت
ّبٕ اًؿبًٖ تغ٘٘طاتٖ زض ؾغح  ّبٕ اذ٘ط ثِ زل٘ل فؼبل٘ت زِّ

ظه٘ي ثب ؾطػت ظٗبز زض حبل ضخ زازى اؾت. ثطذٖ اظ هغبلؼبت 
تغ٘٘ط پَقف گ٘بّٖ ثِ  ًت٘زِت ضا اٗي تغ٘٘طا تط ث٘ف
اًس  ّبٕ وكبٍضظٕ زاًؿتِ ّبٕ ظٗطوكت ٍ افعاٗف فؼبل٘ت ظه٘ي

(Kabat et al., 2004; Wood et al., 2004 زض ،)
وِ زض ثؼضٖ هٌبعك ثْجَز پَقف گ٘بّٖ ثِ زل٘ل  حبلٖ

وبضٕ ٍ ثبظؾبظٕ ظه٘ي هكبّسُ قسُ اؾت  ّبٕ رٌگل فؼبل٘ت
(Bewket, 2002 ،Bantider et al., 2011 زض ػ٘ي ٍ )

تغ٘٘طات ضا ًبقٖ اظ ؾبذت ٍ  تط ث٘فحبل ثؿ٘بضٕ اظ هغبلؼبت 
 Khan et al., 2022 ،Lia etاًس ) ؾبظّبٕ قْطٕ زاًؿتِ

al., 2023 ٖتغ٘٘ط وبضثطٕ ٍ  هؿئلِ(. ثٌبثطاٗي ثطضؾٖ تزطث
 پَقف ظه٘ي ثِ نَضت هحلٖ لاظم اؾت.

 ثطإ اضظٗبثٖ ؾبظٕ تغ٘٘طوبضثطٕ ٍ پَقف ظه٘ي هسل
ثِ ؾطػت زض حبل تَؾؼِ  ّبٕ تغ٘٘ط وبضثطٕ ػولىطز ؾ٘ؿتن

زض حبل حبضط (. Mahmoudzadeh et al., 2022اؾت )
ّب ثب اؾتفبزُ اظ اثعاضّبٕ  ّب ٍ ضٍـ اًَاع هرتلفٖ اظ هسل

ولٖ عَض  ثِ ٍ ؾ٘ؿتن اعلاػبت رغطاف٘بٖٗؾٌزف اظ زٍض 
ؾبظٕ تغ٘٘طات  ؾبظٕ ضًٍس ضقس قْطٕ ٍ زض قجِ٘ ثطإ هسل

ؾبظٕ الگَّبٕ ضقس  هسل قًَس. طٕ ظه٘ي اؾتفبزُ هٖوبضث
 فطاٌٗسثطإ زضن  RS ٍ GIS ّبٕ قْطٕ ثطاؾبؼ تىٌ٘ه

فضبٖٗ حطوت قْطٕ زض ٗه ظهبى ذبل ثِ ؾوت اٗزبز 
 Aburas etقَز ) ّبٕ آٌٗسُ تَؾؼِ پبٗساض اًزبم هٖ ؾ٘بؾت

al., 2017 .) 
 تط ث٘فّبٕ اذ٘ط هحممبى  عجك هٌبثغ هَرَز زض ؾبل

ٍ  RSزٌّس ثطإ ثطضؾٖ هؿبئل ضقس قْطٕ اظ ٖ تطر٘ح ه
ٍ هسل  GISثطًبهِ ،2إ، هسل ضگطؾَ٘ى تهبٍٗط هبَّاضُ
3اتَهبتبٕ ؾلَلٖ

ثط اٗي اؾتفبزُ اظ  ػلاٍُ اؾتفبزُ وٌٌس. 

                                                                      
1. Land use/land cover change (LUCC). 
2. Regression model 

3. Cellular automata  (CA) 

ً٘ع  GEOMONDٍ  4، ظًز٘طُ هبضوَفSAّبٕ  هسل
ّبٕ زٗگط  ّب ٍ ضٍـ ػوستبً ثِ نَضت تطو٘ت ثب ّن ٗب هسل

 ,Hassan & Elhassan) ثَزُ اؾتثؿ٘بض هَضز تَرِ 

 فطاٌٗساًس وِ  ّبٕ ظٗبزٕ ً٘ع تلاـ وطزُ پػٍّف(. 2020
، 5ّبٕ هجتٌٖ ثط ػبهل تَؾؼِ قْطٕ ضا ثب اؾتفبزُ اظ هسل

، ظًز٘طُ هبضوَف ٍ هبق٘ي ثطزاض 6ّبٕ ػهجٖ ههٌَػٖ قجىِ
 Mahmoudzadeh etهَضز اضظٗبثٖ لطاض زٌّس ) 7پكت٘جبًٖ

al., 2022ّب ثِ ػٌَاى  ؾتفبزُ اظ اٗي هسل(. زض هزوَع، ا
ثٌٖ٘ ضقس  ؾبظٕ ٍ پ٘ف اثعاضٕ هؼمَل ثطإ ترو٘ي ٗب قجِ٘

قْطٕ هغطح قسُ ٍ ثرف اؾبؾٖ ٍ العاهٖ ثطإ اٗزبز ٗه 
 ثطًبهِ هسٗطٗتٖ هلوَؼ ثطإ ضقس قْطٕ اؾت. 

اظ ظهبًٖ وِ تَثلط ثطإ اٍل٘ي ثبض اٗي هفَْم ضا  CAهسل 
گؿتطزُ ثطإ عَض  ثِز، ؾبظٕ رغطاف٘بٖٗ ثِ وبض ثط زض هسل

اٗي  ؾبظٕ ضقس قْطٕ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. هسل
التهبزٕ ٍ -تغ٘٘طات پَٗب تحت تأح٘ط ػَاهل عج٘ؼٖ ٍ ارتوبػٖ

هىبًٖ هتفبٍت  -ّبٕ ظهبًٖ ّب زض هم٘بؼ تأح٘ط هتمبثل آى
تَاًس اظ لَاً٘ي ؾبزُ ثطإ  هٖ CA ثب تَرِ ثِ اٗي وِ اؾت.
ظهبًٖ پ٘چ٘سُ -ٌٗبه٘ىٖ هىبًّٖبٕ زفطاٌٗسؾبظٕ  قجِ٘

ّبٕ  اؾتفبزُ وٌس ٍ ثِ ضاحتٖ ثب تهبٍٗط ثب ٍضَح ثبلا ٍ ؾ٘ؿتن
 ّبٕ هجتٌٖ ثط هسلٍ  CAاعلاػبت رغطاف٘بٖٗ ازغبم قَز، 

CA ِ٘ؾبظٕ ضقس قْطٕ زض  پتبًؿ٘ل ثؿ٘بض ظٗبزٕ زض قج
 ,Hassan & Elhassanاًس ) ّبٕ گصقتِ ًكبى زازُ ؾبل

ّبٕ  تَاًس ثب هسل هٖ زاضز ٍؾبذتبض ثبظ  CAهسل  (2020
ثٌٖ٘ الگَّبٕ ضقس قْطٕ ازغبم  ؾبظٕ ٍ پ٘ف زٗگط ثطإ قجِ٘

ّبٕ  پصٗطٕ، ٍضَح ٍ لبثل٘ت ازغبم رٌجِ قَز. اًؼغبف
ّبٕ قْطًكٌٖ٘ ٍ ّوچٌ٘ي فطاٌٗسظهبًٖ -زٌٗبه٘ىٖ ٍ هىبًٖ

ّبٕ زٌٗبه٘ىٖ پ٘چ٘سُ، زلاٗل انلٖ  ؾبظٕ ؾ٘ؿتن لبثل٘ت هسل
ؾبظٕ ضًٍس  ثٌٖ٘ ٍ قجِ٘ زض پ٘ف CA اؾتفبزُ گؿتطزُ اظ هسل

گؿتطـ قْطٕ ٍ تغ٘٘طات وبضثطٕ ٍ پَقف ظه٘ي زض 
 ّبٕ اذ٘ط اؾت. ؾبل
ّبٕ  ٗػگٍٖ ٌٖ٘ث ٘فهؼوَل زض پعَض  ثِف َهبضو هسل

قَز ٍ زض حبل ٖ احط حبًَٕ اؾتفبزُ ه ٘چثسٍى ّ ٘بٖٗرغطاف
 ٘بٖٗرغطاف ٘مبتهْن زض تحم ثٌٖ٘ ٘فضٍـ پ ٗهحبضط ثِ 

اظ  ٘يوبضثطٕ ظه ٘٘طاتف تغَهبضو ٘طُظًزقسُ اؾت.  ٗلتجس
 إ ِٗػٌَاى پب وطزُ ٍ اظ آى ثِ ٘بىث ضا ٗگطزٍضُ ثِ زٍضُ ز ٗه

وبض ثب  ٗي. اوٌسٖ اؾتفبزُ ه ٌٗسُآ تغ٘٘طات ؾبظِٕ ثطإ ًمك

                                                                      
4. Markov Chain (MC) 

5. Agent-based models 
6 .Artificial neural networks 

7. Support vector machine 
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وبضثطٕ  ٘٘طاتاحتوبل اًتمبل تغ ٗؽهبتط ٗهاؾتفبزُ اظ تَؾؼِ 
 إ ِٗاى پبػٌَ وِ ثِ گ٘طزٖ اًزبم ه 2ثِ ظهبى  1اظ ظهبى  ٘يظه

اؾتفبزُ لطاض  هَضز ٌٗسُآ ظهبًٖ ّبٕ زٍضُ ؾبظٕ ثطإ ًمكِ
اّو٘ت  (.1390 ٘بة،ٍ وبه ٌٖ٘هبّؾلوبى ذَاّس گطفت )

اٗي اؾت وِ ًمف  CA-Markov اؾتفبزُ اظ هسل تلف٘مٖ
ؾبظٕ ضقس قْطٕ، ثِ ٍٗػُ زض وكَضّبٕ زض  هْوٖ زض هسل

، ّبٕ قْطٕ هتفبٍتٖ ّؿتٌس حبل تَؾؼِ وِ زاضإ ٍٗػگٖ
ٗه هسل فضبٖٗ ؾبذتبض ثبظ  CA-Markov وٌس. اٗفب هٖ

ؾبظٕ ضقس قْطٕ  تَاًس ثطإ ثْجَز لبثل٘ت قجِ٘ اؾت وِ هٖ
 (.Aburas et al., 2017اؾتفبزُ قَز )

اًس وِ زض همبٗؿِ ثب ؾبٗط  چٌسٗي هغبلؼِ ً٘ع تأٗ٘س وطزُ
LCM ؾبظٕ، هسل ّبٕ هسل ضٍـ

هجٌٖ ثط تلف٘ك ثب ظًز٘طُ  1
ثٌٖ٘  لَٕ ثطإ تزعِٗ ٍ تحل٘ل ٍ پ٘ف ، ٗه هسلهبضوَف

ٍ ًتبٗذ هؼتجطٕ اضائِ وبضثطٕ ٍ پَقف ظه٘ي اؾت  تغ٘٘ط
 ٍ ثَزُ IDRISIافعاض  ًطم زض زؾتطؼ لبثل  LCM .زّس هٖ
ثب اؾتفبزُ اظ  .زاضز ٍرَز ArcGIS زض اوؿتٌكي نَضت ثِ 

 ٍ هَضزًظط ّبٕؾبل ث٘ي قْط تغ٘٘طات ولٖ ضًٍس اٗي هسل
 وكبٍضظٕ اضاضٖ ٍ گ٘بّٖ پَقف رطٗتت ه٘عاى زض آى ًمف

 (.Entahabu et al., 2023)قَز  تؼ٘٘ي هٖ هٌغمِ

 

 توسعه آتی شهرها
لبثل تَرْٖ هَرت افعاٗف تمبضب عَض  ثِتؿطٗغ قْطًكٌٖ٘ 

ؾبذت ٍ ؾبظ ٍ زض ًت٘زِ گؿتطـ قْط  ثطإ ثطإ هٌبثغ ظه٘ي 
تَاًس ثِ نَضت گؿتطـ افمٖ ٍ ػوَزٕ  وِ هٖ  قَز هٖ

  گ٘طٕ تَؾؼِ ثطإ (. Zhao et al., 2022) گ٘طز نَضت 
افمٖ ٍ ػوَزٕ قْط زض آٌٗسُ ث٘ف اظ ّط ػبهلٖ ثِ قطاٗظ 
عج٘ؼٖ هىبى قْط ثؿتگٖ زاضز. زض هغبلؼِ ف٘عٗىٖ قْطّب، 
ثبٗس ػَاهل ٍ هَاًغ عج٘ؼٖ ٍ اًؿبًٖ ضا هغبلؼِ ٍ اضتجبط ٍ تأح٘ط 

ٕ قْط ثطضؾٖ  ّب ثط ٗىسٗگط ٍ ثط تَؾؼِ هتمبثل اٗي پسٗسُ
ّب ٍ  َز  ظٗطا ػسم قٌبذت ٍ آگبّٖ لاظم اظ اٗي هحسٍزٗتق

ّب، ثبػج ّساٗت ٍ گؿتطـ قْط  ػسم ضػبٗت حطٗن هٌبؾت آى
قَز وِ زض ًْبٗت قْط ٍ فضبّبٕ  اٗي هَاًغ هٖ ثطإ زض 

قْطٕ ضا ثب هكىلات رسٕ هَارِ ذَاّس وطز )و٘بًٖ ٍ 
ٗىٖ اظ هؿبئل ح٘بتٖ زض (. 1399ؾبلاضٕ ؾطزضٕ، 

هٌبؾت ثطإ ضقس ّبٕ  قْطٕ، تؼ٘٘ي هىبىضٗعٕ  ثطًبهِ
 ّسفزض ٍالغ  .إ هزبٍض قْط اؾت قْطٕ زض هٌبعك حبقِ٘

 اضظٗبثٖ قْط، ف٘عٗىٖ تَؾؼِ ثطإ  تؼ٘٘ي زض ٗبثٖ هىبى اظ

 ٍ تؼ٘٘ي قْطٕ ّبٕ گبُ ؾىًَت اؾتمطاض ثطإ ّب ظه٘ي لبثل٘ت

                                                                      
1. Land Change Model 

 زض ضا ؾَء احطات ووتطٗي وِ اؾت تَؾؼِ ثطإ هىبى ثْتطٗي

 ثبقس.  زاقتِ ثِ زًجبل ثلٌس هست زض ٍ طحبض حبل

 

 پیطینه پژوهص
ثب  ٖاضاض ٕوبضثط طات٘٘تغ ٌٖ٘ث ف٘پ(، 1398) ّوىبضاضذٖ ٍ 

 MARKOVٕا طُ٘چٌس ظهبًِ ٍ هسل ظًز طٗاؾتفبزُ اظ تهبٍ
اٗي هغبلؼِ،  ذًٗتبضا هَضز هغبلؼِ لطاض زازًس. عجك قْط اٗلام 

 ّٕىتبض 73/1905 فٗ, افعا1386تب  1355 ٖهمغغ ظهبً ٖع
رٌگل  ٕوبضثط ّٕىتبض 16/2066 تٍٗ ترط ٖهؿىًَ ٖاضاض

تب چِ  لامٗزّس ٍ هكرم قس وِ گؿتطـ قْط اٖ ضا ًكبى ه
 ٖاضاضّبٕ ٕ قست ػول وبضثط» ت٘ثِ تطت ،ٖبؾ٘اثؼبز ٍ هم

ّبٕ ٕ وبضثط»ٍ  ٖكٗثب ضًٍس افعا «ٍٕ وكبٍضظ ٖهؿىًَ
ز ضا ذَ طاهَى٘, پٖثب ضًٍس وبّك« ٍ ثبؽ طٗثب ٖاضاض ،لرٌگ

 يٗذَز لطاض زازُ اؾت ٍ ثب ا ٕوبلجس-ٖٗتحت گؿتطـ فضب
ّىتبض ٍ عجك  67/268ثب  1355زض ؾبل  ٖهؿىًَ ٖ, اضاضضًٍس

ّىتبض  77/2600ثِ  1419اًزبم قسُ زض ؾبل ّبٕ ٖ ٌ٘ث ف٘پ
 لٗوبتٓ زٌّس قْط ًكبى ٕضًٍس تَؾؼِ  ي٘. ّوچٌس٘ذَاّس ضؾ

 اؾت. اثؼبز ٖزض توبه لامٗقْط ا ٖٗفضب-ٕگؿتطـ وبلجس
ٍ  ٖبثٗاضظ(، ثِ اضظٗبثٖ 1401ظازُ ٍ ّوىبضاى ) وطٗن

ثب اؾتفبزُ اظ هسل  ٖاضاض ٕوبضثط طات٘٘تغ ٌٖ٘ث ف٘پ
CA_Markov  .تبٗذ ًكبى زض قْط انفْبى پطزاذتٌس

نَضت گؿتطـ هٌبعك   زّس تغ٘٘طات وبضثطٕ اضاضٖ ثِ هٖ
قْطٕ ٍ وبّف هؿبحت وبضثطٕ وكبٍضظٕ اؾت. چٌ٘ي 

اضاضٖ قْطٕ  .حلٔ هكرم ضخ زازُ اؾتتغ٘٘طاتٖ زض زٍ هط
ثب تأح٘ط هؿتم٘ن زض وبّف پَقف گ٘بّٖ  2013اظ ؾبل 

هخبثٔ ٗه ًت٘زِ اظ تجسٗل اضاضٖ وكبٍضظٕ ثِ ؾبٗط  ثِ
ٗبثس. ّوچٌ٘ي تأٗ٘س قسُ اؾت وِ ضًٍس  ّب تَؾؼِ هٖ وبضثطٕ

پَٗب ثَزُ ٍ قست ٗبفتِ اؾت  ظٗطا  1996تغ٘٘طات پؽ اظ ؾبل 
ٍؾ٘ؼٖ اظ اضاضٖ وكبٍضظٕ ثِ هٌبعك هٌغمٔ  2018زض ؾبل 

ّب  قْطٕ ٍ نٌؼتٖ تجسٗل قسُ اؾت. اضاضٖ وكبٍضظٕ ٍ ثبؽ
 2050ّىتبض اؾت ٍ تب ؾبل  74057قبهل  2018زض ؾبل 

ّىتبض وبّف ٗبثس وِ ثِ هؼٌٖ اظ زؾت  40000تَاًس ثِ  هٖ
ّىتبض ًؿجت ثِ پَقف اضاضٖ وكبٍضظٕ ٍ   34057زازى 

 .اؾت 2018ّب زض ؾبل  ثبؽ
 ٖاضاض ٕوبضثط طات٘٘ضًٍس تغ(، 1401ف ٍ ّوىبضاى )زضذ

 ذَزوبضّبٕ  قْط گچؿبضاى ثب اؾتفبزُ اظ هسل ؾلَل
 ٕقْط ٕوبضثط ٌسُٗگط ضقس فعا بى٘ث ذًٗتبؾبظٕ ًوَزًس.  قجِ٘

 ٕقْط ٍ وبّف وبضثط ٖقوبل وِ٘زض ً ػٍُٗ ظهبى ثِ ٖع
ثَز.  ٍٖ هطتؼ ٕوكبٍضظ ٖاضاض ػٍُٗ ثِ ٍ ٖقٌبذت ٍ ثَم ٖؼ٘عج

هكرم قس وِ ضًٍس گؿتطـ ٍ تَؾؼِ قْط  يّ٘وچٌ
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هٌبؾت  ٖٗاظ الگَ 2015تب  1972زٍضُ  ٖگچؿبضاى زض ع
ضقس ًبهَظٍى  ٖزض لؿوت غطث ػٍُٗ ِضٍ ث يًٗىطزُ ٍ اظا ت٘تجؼ

هسل, زض  ٖذطٍر ٌٖ٘ث ف٘هغبثك پ ٖاؾت. اظ عطف بىٗقْط ًوب
ٍؾؼت هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ضا  70, زض حسٍز %2044ؾبل 
ذَز اذتهبل ذَاّس زاز. ثحج ٍ  ثِ ٕقْط ٕوبضثط

تَاى اشػبى  ٖپػٍّف هّبٕ  بفتِٗ: ثب اؾتٌبز ثِ ٕط٘گ زًِ٘ت
 ٕلجَل ثطا زلت لبثلاظ  بضذَزوّبٕ  زاقت وِ هسل ؾلَل

ثطذَضزاض اؾت ٍ  ٕضًٍس تَؾؼِ قْط ٕؾبظِ ٍ٘ قج ٌٖ٘ث ف٘پ
زض  ػٍُٗ ٍ ثِ ٕقْط ٖٗبٗهغبلؼِ پَ ٕحط ثطاؤعَض ه تَاًس ثِ ٖه

 .طز٘هَضز اؾتفبزُ لطاض گ غٗقس ؾطثب ض ٖٗقْطّب
ثٌٖ٘  ؾبظٕ ٍ پ٘ف هسلثِ (، 2023ٍ ّوىبضاى ) 1اًتبثَ

ؾبظ تغ٘٘ط  وبضثطٕ ظه٘ي/تغ٘٘ط پَقف ظه٘ي ثب اؾتفبزُ اظ هسل
ظه٘ي زض حَضِ ضٍزذبًِ ؾَلَُ، اضتفبػبت قوبلٖ اتَ٘پٖ 

 ٕزضنس 2/97وبّف  ضغنٖ ًكبى زاز وِ ػل ذًٗتبپطزاذتٌس. 
 1/89هعاضع  ّٕب ي٘زضنس، ظه 8/89 ٕچطا ،ٖرٌگل ٖاضاض

 8/84 ّٕب زضنس ٍ آة5/1 عاىّ٘ب ثِ ه ّب ٍ ثَتِ زضنس، ثَتِ
 بفتِٗ فٗافعا طٗثب ٖ، اضاض2002تب  1990اظ ؾبل  ٕزضنس
 طٗظ ي٘زضنس ٍ ظه 4/29ؾبذتِ قسُ  ي٘زضنس، ظه 6/10اؾت. 
  لرت، ؾبذتِ ّٕب يً٘وًَِ، ظه ّٕب زضنس. پطٍغُ 4/64وكت 

 ّٕب يّ٘ب ٍ ظه آة، چطا، رٌگل، ثَتِ ٕثِ ثْب طوكتٗقسُ ٍ ظ
. بثسٖٗ ه فٗافعا 2048تب  2028 ّٕب ؾبل ي٘هعضػِ ث

ّب، فبنلِ تب ثعضگطاُ  اضتفبع، فبنلِ تب ضٍزذبًِ ت،٘ق ،ٖثبضًسگ
 ط٘٘تغ ٖػَاهل انل تّ٘ب، فبنلِ اظ قْطّب ٍ تطاون روؼ

LULC ٕاضتمب ٕثطا يٗزض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ثَزًس. ثٌبثطا 
حفبظت اظ حَظُ ضٍزذبًِ ٍ وبّف قست  ساض،ٗؼِ پبتَؾ

هٌبؾت ٍ السام ثِ هَلغ تَؾظ  تٗطٗهس سٗثب طات،٘٘تغ
 .طز٘نَضت گ طاى٘گ نٍ٘ تهو گصاضاى بؾت٘ؾ

ؾبظٕ  ؾبظٕ ٍ قجِ٘ هسل(، ثِ 2023ٍ ّوىبضاى ) 2اگوي
ٗه هسل ذَزوبض هجتٌٖ ثط ػبهل ٍ «: قْطؾبظٕ غ٘طضؾوٖ»

ًتبٗذ زض غٌب پطزاذتٌس.  ؾلَلٖ ٗىپبضچِ ضقس هؿىًَٖ قْطٕ
 TI-Cityوِ  زّسٖ ًكبى ه ذًٗتبّب ًكبى زاز وِ  هغبلؼِ آى
وِ ًكبى  وٌس،ٖ ػول ه SLEUTHثْتط اظ  بؼ٘زض ّط هم

اضظقوٌس  ن٘تهو ٖجبً٘اثعاض پكت هٗ تَاًسٖ هسل ه يٗا زّسٖ ه
 هكبثِ اضائِ زّس. ٕقْط ّٕب ٌِ٘زض ظه

 ٖهجتٌ ٕقس قْطض ٌٖ٘ث ف٘پ(، ثِ 2021ٍ ّوىبضاى) 3ربزاٍالا
زض قْط گبًسٌٗبگبض ٌّس  هبضوَف طٍُ٘ ظًز ؾلَلٖ ٕثط اتَهبتب

                                                                      
1  .  Entahabu 

2  .  Agyemang 

3  . Jadawala 

تب  1972وِ اظ ؾبل  زازًكبى ّب  هغبلؼِ آى ذًٗتبپطزاذتٌس. 
وكت  طٍٗ ظ ٖبّ٘زض پَقف گ ٖتَرْ وبّف لبثل 2019

زض  ٕقْط غٗتَاى ثِ ضقس ؾطٖ ضا ه يٗهكبّسُ قسُ اؾت. ا
 يً٘ؿجت زاز. ث ٌبگبضٗسگبً ٕعٗض اظ هٌغمِ ثطًبهِ ّٖٗب ثرف

 ٖتَرْ لبثل عاى٘ثِ ه ٕ، هٌغمِ قْط2019ٍ  1972ّبٕ  ؾبل
زض ثبظُ  ٌٖ٘. ثرف ػوسُ قْطًكاؾتزضنس ضقس وطزُ  42
قْط ضخ زازُ اؾت. اظ  ٍٖ غطث ٕهصوَض زض ثرف هطوع ٖظهبً

قَز وِ ٖ هحسٍز ه ٖقْط ثِ ضٍزذبًِ ؾبثبضهت ٖضلغ قطل
 سُ اؾت.ق ٖزض رجِْ غطث ٕهٌزط ثِ گؿتطـ قْط

 

 انجام پژوهص روش
زب وِ اظ آً ٘ي. ّوچٌاؾت ٕوبضثطز ٗه هغبلؼِحبضط  ٘كتحم

حطتط اظ ؤهستط ٍ هآوبض ٕالگَ ٗه ٘٘يپػٍّف حبضط تج ّسف
زؾتِ  ءرع ٕوبضثطز ٘مبتاؾت، زض تحم ٖگؿتطـ فؼل ٕالگَ

هَرت گؿتطـ  تَاًسٖ وِ ه ثبقسٖ ه إ تَؾؼِ ٕوبضثطز
 ٖوو-٘فٖپػٍّف و هبّ٘تز. گطز ٌِ٘ظه ٗيزض ا ٖػلو ٘بتازث

 اؾت.  ٍٖ اوتكبف ٘لٖتحل-٘فٖتَن ٘كتحم ٖول ٗىطزثَزُ ٍ ضٍ
 وبضثطٕ آتٖ تَؾؼِ ًَٗي هسل اضائِ ثطإ  پػٍّف اٗي زض
ظٗط نَضت  ّبٕ گبم اًتظبض هَضز ًتبٗذ ثِ ضؾ٘سى ٍ قْطٕ
  .(3 قىل) گطفت
 هىبًٖ، ٍ تَن٘فٖ اعلاػبت آٍضٕ روغ -اٍل گبم 

 ٍ آقىبضؾبظٕ اتوؿفطٕ، هتطٗه،ضازَٗ ٌّسؾٖ، تهح٘ح
 اثعاض اظ ؾبظٕ هسل ثطإ پػٍّف، اٗي زض: ّب زازُ ثبضظؾبظٕ

 تهبٍٗط اظ هٌظَض طإ اٗيث. گطزٗس اؾتفبزُ زٍض اظ  ؾٌزف
 2020 ٍ 2010 ،2000 ،1990 ّبٕ ؾبل زض لٌسؾت هبَّاضُ

 تبثؿتبى فهل اٍاؾظ زض زٍضُ ّط تهبٍٗط ٍ اؾتفبزُ قس
 زض اؾتفبزُ هَضز ؾٌزٌسُ لٖو هكرهبت .گطزٗس اًتربة
 . اؾت آهسُ ،1رسٍل 
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 هَضز اؾتفبزُ  تهبٍٗط هكرهبت .1جدول 
پیکسل اندازه سنجنده ماهواره تاند تعداد   

 

 تاریخ

Landsat 4-5  TM 30 7 1990-2000  

Landsat 7 ETM+ 30 8 2010 

Landsat 8 OLI / TIRS 30 11 2020 

 
 تَپَگطافٖ ًمكِ اظ هَضز ًظط تهبٍٗط ٌّسؾٖ تغبثك ثطإ

 ثب ثؼس هطحلِ زض .قس اؾتفبزُ ءهجٌب ًمكِ ػٌَاى ثِ 1:25000
 اًزبم 1ًوَزى هطرغ ظه٘ي ،تهَٗط ثِ تهَٗط ضٍـ اظ اؾتفبزُ
 ٍ وٌٌس پ٘سا تغبثك ثب ّن ٌّسؾٖ اظ ًظط تهبٍٗط توبم  تب گطفت
 ت٘طگٖ ثطإ وبّف ّوچٌ٘ي .آٍضًسزؾت   ثِ  ٗىؿبًٖ قطاٗظ
DOS ضٍـ اظ پسٗسُ

 تهبٍٗط ضازَٗهتطٗه تهح٘ح طإث 2
QUAC اتوؿفطٕ تهح٘ح ضٍـ. قس اؾتفبزُ 

 ضٍٕ ثطً٘ع  3
  .گطفت نَضت تهبٍٗط
هَضز  ظهبًٖ  زٍضُ زض ظه٘ي وبضثطٕ  ًمكِ ثؼس هطحلِ زض

 هسل اظ اؾتفبزُ ثب ٍ قسُ ًظبضت  ثٌسٕ عجمِ ضٍـ ثب هغبلؼِ،
4هپ آضت فبظٕ

 ثبضظؾبظٕ ٍ آقىبضؾبظٕ هٌظَض ثِ .قس تِْ٘  
 زض 5انلٖ ّبٕ هؤلفِ تحل٘ل هَضز هغبلؼِ، ثبًسّبٕ زض ّب ازُز

 اظ ثؼس زض اٗي پػٍّف. اًزبم گطفتِ اؾت IDRISI افعاض ًطم
 تٌْب 8 ٍ 5 لٌسؾت ثبًسّبٕ توبم ربٕ  ثِ قبذم اٗي اػوبل

 تغ٘٘طات ثبضظتط قىل ثِ وِ ؾبل ّط ثطإ انلٖ ثبًس 3
 ثطإ. قس، اؾتفبزُ زّس هٖ ًكبى تهبٍٗط زض ضا ّب وبضثطٕ
 ثب و٘ف٘ت 6اضث گَگل تهبٍٗط اظ ثٌسٕ عجمِ اٗي زلت اضظٗبثٖ

 .قس اؾتفبزُ هتط 5/0 حسٍز زض

 ثطاؾبؼ: قسُ  ثٌسٕ عجمِ ّبٕ ًمكِ نحت اضظٗبثٖ -زٍم گبم
 اظ تطت٘ت ثِ 7وبپب ضطٗت ٍ ؾٌزٖ نحت ذغب، هبتطٗؽ

 تؼساز pii( 1) ضاثغِ زض وِ قس هحبؾجِ 2 ٍ 1 ّبٕ ضاثغِ
 تهَٗط ّبٕ ؾلَل ول تؼساز n زاضًس، هغبثمت ِو ّبٖٗ ؾلَل

 زضؾتٖ po( 2) ضاثغِ ٍ زض اؾت اضاضٖ وبضثطٕ ًمكِ زض
 .اؾت اًتظبض هَضز تَافك pc ٍ هكبّسُ

   .1 ضاثغِ

  .2 ضاثغِ

                                                                      
1. Georeferencing 

2. Dark Object Subtraction 

3 .Quick atmospheric corretion 
4. Fuzzy ARTMAP supervised classification 

5. Principal component analysis (PCA)    

6. Google Earth 
7.  Kappa Coefficient 

 

  اًزبم ثٌسٕ عجمِ اػتجبض ه٘عاى ث٘بًگط ثٌسٕ عجمِ ؾٌزٖ  نحت
 تهبٍٗط اظ قسُ  اؾترطاد وبضثطٕ ّبٕ ًمكِ زض ٍ اؾت قسُ

 همساض ّوچٌ٘ي. ثبقس زضنس 85 اظ ث٘ف ثبٗس ،إ هبَّاضُ
 1 هؼبزل وبپب ضطٗت وِ اؾت هتغ٘ط 1 تب 0 ث٘ي وبپب ضطٗت

 نفط همساض ٍ نح٘ح وبهلاً ثٌسٕ عجمِ ٗه زٌّسُ  ًكبى
 زٌّسُ  ًكبى هٌفٖ ٍ ثٌسٕ عجمِ ثَزى تهبزفٖ زٌّسُ  ًكبى

 .اؾت ثٌسٕ عجمِ ذغبٕ
 ثِ اضاضٖ وبضثطٕ تغ٘٘طات ؾبظٕ هسل ٍ پبٗف -ؾَم گبم

 اًتربة ٍ پطزاظـ پ٘ف هطاحل اتوبم اظ پؽ :LCM ضٍـ
 4 ّط ثِ هطثَط ثٌسٕ عجمِ نحت اضظٗبثٖ ٍ تؼل٘وٖ ّبٕ ًوًَِ
 هسل اٗي ثِ ٍضٍز ثطإ  ًظط هَضز ّبٕ زازُ هسًظط، ظهبًٖ زٍضُ
 افعاض ًطم اظ ه٘يؾطظ تغ٘٘ط ؾبظٕ هسلثطإ . قسًس آهبزُ

Terrset .اؾتفبزُ قس 
 اظ اؾتفبزُ ثب اضاضٖ وبضثطٕ تغ٘٘طات ثٌٖ٘ پ٘ف -چْبضم گبم 

 احتوبل هطحلِ اٗي زض: CA-MARKOV تلف٘مٖ هسل
 هبتطٗؽ ٍ هحبؾجِ زٗگط وبضثطٕ ثِ وبضثطٕ ّط اظ اًتمبل

 وبضثطٕ تغ٘٘طات ثٌٖ٘ پ٘ف قس. ؾپؽ اضائِ اًتمبلات احتوبل
 ّب ؾپؽ ًمكِ. اًزبم قس 2025 ؾبل ثطإ لعٍٗي قْط اضاضٖ

 ث٘اع، فطهاَل قاطعٖ احتوابل اؾابؼ ثاط. قسًس اػتجبضؾٌزٖ
 اظ اؾاتفبزُ ثاب هسل اٗي زض اضاضٖ وبضثطٕ تغ٘٘ط ثٌٖ٘ پ٘ف
 .قَز هٖ هحبؾجِ 3 ضاثغٔ

)1()( .3ضاثغِ  tSptS ij  

 ىظهب زض ؾ٘ؿتن ّبٕ حبلت S(t) ٍ S(t+1) زض ضاثغِ ثبلا
t ٍ t+1 ّؿتٌس ٍ pij حبلت ٗه زض اًتمبل احتوبل هبتطٗؽ 

 .قَز هٖ هحبؾجِ (4) ضاثغٔ عطٗك ٍ اظ اؾت

 .4ضاثغِ 
ijp
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 اضاضٖ وبضثطٕ ولاؼ ؾِ ًمكِ ،هغبلؼِ اظ هطحلِ اٗي زض
 ٍ ؾجع فضبٕ - بٍضظٕوك ظه٘يُ قس  قبهل اضاضٖ ؾبذتِ

 ...ٍ وَّؿتبًٖ ؾٌگلاذٖ، ثبٗط، ّب قبهل اضاضٖ وبضثطٕ ؾبٗط
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 ثب ً٘ع آى ٍالؼٖ ًمكِ وِ 2020 ؾبل تهبٍٗط ثطإ هؼ٘ي قس.
 ثَز، قسُ  تِْ٘ احتوبل تط ث٘فحس ثٌسٕ عجمِ ضٍـ اظ اؾتفبزُ

 ثطاؾبؼ IDRISI افعاض ًطم زض هبضوَف ػولگط اظ اؾتفبزُ ثب
 هطحلِ زض. گطزٗس ؾبظٕ هسل 2020 ّٕب ؾبل وبضثطٕ ًمكِ

 ٍالؼٖ ًمكِ ثب ؾبل زض ؾبظٕ هسل اظ زؾت آهسُ ثِ  ًمكِ ثؼس
 1احتوبل تط ث٘فحس ثٌسٕ عجمِ ضٍـ اظ زؾت آهسُ  ثِ  وبضثطٕ

 .قسًس اػتجبضؾٌزٖ
 اؾتفبزُ ثب آتٖ قْطٕ تَؾؼِ هؿتؼس هٌبعك تؼ٘٘ي -پٌزن گبم

  :GIS- AHP - CA-MARKOV تطو٘جٖ هسل اظ
 تَؾؼِ هؿتؼس هٌبعك تؼ٘٘ي ثط هؤحط ّبٕ قبذم بٖٗقٌبؾ

 هغبلؼبت اظثب اؾتفبزُ  هغبلؼِ هَضز هٌغمِ زض آتٖ قْطٕ
 ّب قبذم اٗي. قسًس اًتربة ه٘ساًٖ ثبظزٗس ٍ إ وتبثربًِ

ق٘ت،  انلٖ، ّبٕربزُ اظ اضاضٖ، فبنلِ وبضثطٕ ًمكِ قبهل
 اظ فؼلٖ ٍ فبنلِ هؿىًَٖ هٌبعك اظ فبنلِ گ٘بّٖ، پَقف

 ّب تِْ٘ گطزٗس. قبذماٗي . ًمكِ ّط وسام اظ اؾت ذبًِضٍز
 إ هبَّاضُ تهَٗط اظ اؾتفبزُ ثب ً٘ع گ٘بّٖ پَقف تطاون ًمكِ

 هحبؾجِ ثطإ. تِْ٘ قس( OLI/TIRS) ؾٌزٌسُ 8 لٌسؾت
 .گطزٗساؾتفبزُ  قسُ ًطهبل تفبضلٖ قبذم اظ گ٘بّٖ پَقف

 ضا گ٘بّٖ پَقف ػَاضو تَاىهٖ ،5 اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ثب
 .زطو هكرم ػَاضو زٗگط ثِ ًؿجت

  =NDVI . 5ضاثغِ 

 قبذم تِْ٘ ثطإ اؾتفبزُ هَضز تهَٗط ثب تَرِ ثِ اٌٗىِ
 ّبٕ هطتجظ ثب اظ زازُ گ٘بّٖ پَقف قسُ ًطهبل تفبضلٖ
 اٗي زض وِ 5 ثبًس ،5 ضاثغِ عجك ثٌبثطاٗي  اؾت OLI ؾٌزٌسُ
 ،اؾت لطهع ثبًس وِ 4 ثبًس ثب ضا اؾت لطهع  هبزٍى ثبًس ؾٌزٌسُ

 افعاضًطم زض قبذم اٗي تِْ٘ اظ ثؼس. قس هؼبزلِ ٍاضز
EDRISI اظ هتكىل فضبّبٕ تهَٗط، هزسز ثٌسٕعجمِ ثب 

 ثسٗي ٍ تو٘ع زازُ قسُ گ٘بّٖ غ٘طپَقف اظ گ٘بّٖ پَقف
 ًظط هَضز هٌغمِ ثطإ گ٘بّٖ پَقف ًْبٖٗ ًمكِ تطت٘ت
 . قس اٗزبز

 ّبٕ قبذم ًؿجٖ اّو٘ت ٘يتؼ٘ طإثزض هطحلِ ثؼس، 
 ٍ تِْ٘ ظٍرٖ همبٗؿبت ثطاؾبؼ ًظطؾٌزٖ پطؾكٌبهِ هؤحط،

 اهَض ثِ هؿلظ افطاز ه٘بى اظ وبضقٌبؾبى اذت٘بض زض ٍ تٌظ٘ن
 قْطؾبظٕ ٍ ضاُ ازاضُ) ؾطظه٘ي آهبٗف ٍ قْطٕ ضٗعٕ ثطًبهِ
( لعٍٗي اؾتبى ظٗؿت  هح٘ظ حفبظت ؾبظهبى ٍ لعٍٗي اؾتبى

 ضٗعٕ ثطًبهِ حَظُ زض وبضقٌبؾبى ٕآهبض ربهؼِ لطاض زازُ قس.
 پبًل گطٍُ اظ هٌظَض اٗي ثطإ ثَزًس. ؾطظه٘ي آهبٗف ٍ قْطٕ

                                                                      
1. Maximum-likelihood classifier 

 ٗه اظ ًظطات اؾترطاد ثطإ ضٍقٖ زلفٖ. قس اؾتفبزُ زلفٖ
 ,.Li et al) اؾت هَضَع ٗه هَضز زض هترههبى گطٍُ

2023).  
 AHPاظ ضٍـ  ّب قبذم ًؿجٖ اّو٘ت تؼ٘٘ي ثطإ

اٗي وبض، اظ ٗه هبتطٗؽ همبٗؿِ  ثطإ اًزبماؾتفبزُ قس. 
 .اؾتفبزُ قس Saatyظٍرٖ ثب اؾتفبزُ اظ هم٘بؼ ًِ ؾغحٖ 

پؽ اظ تكى٘ل هبتطٗؽ همبٗؿِ ظٍرٖ ّب  هحبؾجِ ٍظى ػبهل
ؾپؽ ًؿجت  .( اػوبل قسSaaty, 1980ثِ ضٍـ )

2ؾبظگبضٕ
گ٘طٕ ؾبظگبضٕ ث٘ي ًظطات وبضقٌبؾبى  ثطإ اًساظُ 

سُ ؾغح هؼمَلٖ اظ زٌّ ًكبى CR <0.10 .گطزٗسهحبؾجِ 
 < CRزض همبثل،  ّبٕ ظٍرٖ اؾت. ؾبظگبضٕ زض همبٗؿِ

 .ّبٕ ًبؾبظگبض اؾت ًكبى زٌّسُ لضبٍت 0.10
 تطو٘ت ثِ السام ّب ًمكِ ؾبظٕ آهبزُ ٍ ٍظى تؼ٘٘ي اظ پؽ

 ثب قْطٕ آتٖ تَؾؼِ پتبًؿ٘ل تؼ٘٘ي طإث. گطزٗس ّب آى
 ٍ Arc GIS هح٘ظ زض ٍظًٖ ذغٖ تطو٘ت تىٌ٘ه اظ اؾتفبزُ

 زض ًؿجٖ ٍظى ضطة ثب ؾپؽ. آهس زؾت ثِ ،5 ضاثغِ اؾبؼ ثط
 آهس.زؾت  ثِ  ّطوسام ثطإ ًْبٖٗ ٍظى ٗه قبذم، آى همساض

 ؾتَى ٍ i ضزٗف زض قسُ  ٍالغ پ٘ىؿل تٌبؾت Sij ،6 ضاثغِ زض
j إ، قجىِ ًمكِ زض Wk فبوتَض ثِ قسُ  زازُ اذتهبل ٍظى 
k ٍ xijk فبوتَض همساض k پ٘ىؿل زض (i, j )شوط قبٗبى. اؾت 

 ثٌٖ٘ پ٘ف ًمكِ ّوطاُ ثِ ّب قبذم توبم  هطحلِ اٗي زض اؾت
 ثب تِْ٘ ٍ( چْبضم گبم) 2025 ؾبل تب اضاضٖ وبضثطٕ تغ٘٘طات

 ًمكِ ضؾتطولىَ٘ل٘تط زؾتَض اظ اؾتفبزُ ثب ّبًمكِ توبهٖ ازغبم
 .قس تؼ٘٘ي آٌٗسُ زض قْطٕ وبضثطٕ تَؾؼِ ثطإ هؿتؼس هٌبعك

 

 .6ضاثغِ 
 

 مطالعه مورد  محدوده
 هحسٍزُ زض و٘لَهتط هطثغ، 99/97 ٍؾؼت ثِ لعٍٗي قْط

 3 ٍ زضرِ 50 تب زل٘مِ 56 ٍ زضرِ 49 رغطاف٘بٖٗ هرتهبت
 20 ٍ زضرِ 36 تب زل٘مِ 14 ٍ زضرِ 36 ٍ قطلٖ عَل زل٘مِ
 هغبثك قْط اٗي(. 1 قىل) زاضز لطاض قوبلٖ ػطو زل٘مِ

 طًف 402748 هؼبزل روؼ٘تٖ ثب 1395 ؾبل ؾطقوبضٕ
 لعٍٗي اؾتبى هطوع ٍ وكَض ه٘بًٖ قْطّبٕ اظ ٗىٖ ػٌَاى ثِ

 .(هطوع آهبض اٗطاى) اؾت

                                                                      
2. Consistency Ratio (CR) 

  XijKWkSij



 3                         (-) 1403 -، -، قوبضُ -ؾبل  ،ٕقْط ٖقٌبؾ ثَم ّٕب پػٍّف ٖفهلٌبهِ ػلو                                                     

 

 
 تمؿ٘وبت وكَضٕلعٍٗي زض اؾتبى لعٍٗي ٍ  قْط هَلؼ٘ت .1 شکل

 

 ها یافته
ِ  زاز ًكابى  هاپ  آضت فبظٕ هسل ّبٕٗبفتِ ٖ  هزواَع  وا  اضاضا

 ثاب  ثطاثاط  تطت٘ات  ثِ 2020 ٍ 1990 ّبٕؾبل ثطإ قسُ  ؾبذتِ
 زض لعٍٗي قْط تطت٘ت ثسٗي. اؾت ّىتبض 20/3517 ٍ 08/2089

 ٍ زاقتِ ضقس( %68 هؼبزل) ّىتبض 12/1428 ؾبلِ 30 ثبظُ ٗه
ٕ  ٍ وكبٍضظٕ اضاضٖ هؿبحت ِ  ؾاجع  فضاب  49/5945 اظ هٌغما

 ّىتابض  86/5125 ثِ وبّكٖ ضًٍس  ٗه زض 1990 ؾبل زض ّىتبض
 زٍضُ زض اؾابؼ  اٗاي  ثط. (2 رسٍل) اؾت ضؾ٘سُ 2020 ؾبل زض

 فضبٕ ٍ وكبٍضظٕ اضاضٖ اظ ّىتبض 63/819 هغبلؼِ هَضز ظهبًٖ
ٕ  .(2 قىل) اؾت گطزٗسُ ترطٗت قْطٕ ؾجع  اظ اعوٌ٘ابى  ثاطا

. گطزٗاس  هحبؾجِ تهَٗط ّط ثطإ وبپب ضطٗت ثٌسٕ عجمِ نحت
 08/97 ثاب  ثطاثط ّبوبضثطٕ زلت تؼ٘٘ي اظ زؾت آهسُ ثِ  ّبٕ ٗبفتِ

 ثاب  ثطاثاط ( 2000-1990) اٍل زٍضُ ثطإ زٍضُ، ّط وبپب ضطٗت ٍ
-2010) ؾاااَم زٍضُ ،971/0( 2010-2000) زٍم زٍضُ ،963/0

ِ  هاَضز  زٍضُ ول ثطإ ٍ 957/0 ثب ثطاثط( 2020 -1990) هغبلؼا
واِ ضاطٗت    اظ آًزابٖٗ   .آهسزؾت   ثِ  960/0 ثب هؿبٍٕ( 2020

ثاَزُ اؾات  ثٌابثطاٗي     8/0ّب ضلوٖ ثابلاتط اظ  وبپب زض توبم زٍضُ
وِ پطزاظـ تهبٍٗط زض اٗي ثرف اظ زلات   تَاى اشػبى ًوَزهٖ

 ثؿ٘بض ثبلاٖٗ ثطذَضزاض اؾت.

  
 2020 - 1990 ّبٕؾبل ث٘ي وبضثطٕ تغ٘٘طات .2 جدول

 (1991) مجموع ها کارتری سایر سثس فضای و کشاورزی شده ساخته اراضی کارتری نوع

 08/2089 0 0 08/2089 قسُ ؾبذتِ اضاضٖ

 49/5945 76/158 07/5051 66/735 ؾجع فضبٕ ٍ وكبٍضظٕ

 08/1765 83/997 79/74 46/692 ّب وبضثطٕ ؾبٗط

 65/9799 59/1156 86/5125 2/3517 (2020) هزوَع
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 ّبوبضثطٕ ؾبٗط ثِ ؾجع فضبٕ ٍ وكبٍضظٕ اضاضٖ تغ٘٘طات .2 شکل

 

 تلف٘مٖ هسل ثٌٖ٘ پ٘ف اظآهسُ  زؾت   ثِ ّبٕ ٗبفتِ ثطاؾبؼ
 اضاضٖ ،2025 ؾبل تب زوبضذَ ّبٕؾلَل ٍ هبضوَف ظًز٘طُ
 اٗي اظ وِ ّىتبض 62/3709 ثب ثطاثط هؿبحتٖ افعاٗف قسُ ؾبذتِ 

 ؾبٗط ّىتبض 98/172 ٍ ؾجع فضبٕ ّىتبض 12/69 همساض
تغ٘٘ط وبضثطٕ  قْطٕ اضاضٖ ثِ ٍ قسُ ترطٗت  ّب وبضثطٕ

 ٍ وكبٍضظٕ ّبٕظه٘ي هؿبحت هزوَع ّوچٌ٘ي. ذَاٌّس زاز
 ذَاّس ّىتبض 63/5427 ثِ ّىتبض وبّف 9/72 ثب ؾجع فضبٕ
 ثِ هطثَط( 98/0) وبپب قبذم ثبلإ ه٘عاى (.3 قىل) ضؾ٘س
 زّس هٖ ًكبى 2020 ؾبل زض ٍالؼٖ ًمكِ ٍ قسُ ثٌٖ٘ پ٘ف ًمكِ

 ّب وبضثطٕ تغ٘٘طات ثٌٖ٘ پ٘ف ثطإ  هٌبؾجٖ اٗي هسل، هسل وِ
 .اؾت لعٍٗي ثَزُ قْط زض

 اظ طٗهّ ًؿجٖ اّو٘ت تؼ٘٘ي اظ زؾت آهسُ  ثِ  ّبٕ ٗبفتِ
 گؿتطـ ثطإ هؿتؼس هٌبعك تؼ٘٘ي فطاٌٗس زض هؤحط ّبٕ قبذم

 ًبؾبظگبضٕ ه٘عاى وِ زاز ًكبى هَضز هغبلؼِ هٌغمِ زض قْط آتٖ
 زض ؾبظگبضٕ ضػبٗت زٌّسُ ًكبى وِ اؾت 03/0 هؼبزل ول

 زّس هٖ ًكبى قسُ  اؾترطاد ّبٕ قبذم ٍظى. اؾت ّب لضبٍت
 ،(34/0) اضٖاض وبضثطٕ قبذم اّو٘ت ه٘عاى ٗيتط ث٘ف وِ

 قبذم اّو٘ت ه٘عاى تطٗي ون ٍ( 21/0) گ٘بّٖ پَقف تطاون
 ثطإ هؿتؼس هٌبعك فطاٌٗس زض ضا( 08/0) ضٍزذبًِ اظ فبنلِ
(. 3 رسٍل) اًس زازُ اذتهبل ذَز ثِ ضا قْطٕ وبضثطٕ تَؾؼِ
 تَؾؼِ هؿتؼس ًمبط قٌبؾبٖٗ ثطإ آهسُ  زؾت   ثِ ّبٕ ًمكِ

 هٌبؾت، وبهلاً نَضت ثِ ؾغح 5 زض وِ ًمكِ 6 اظ ػجبضتٌس قْطٕ
 اٗي ّوپَقبًٖ اظ ٍ ًبهٌبؾت وبهلاً ٍ ًبهٌبؾت هتَؾظ، هٌبؾت،

 اضاضٖ وبضثطٕ تغ٘٘طات ثٌٖ٘ پ٘ف ًْبٖٗ ًمكِ ٍ( 4 قىل) ّب لاِٗ
 هؿتؼس هٌبعك ،(3 قىل) 2025 ؾبل تب CA-MARCOV هسل

 (.5 قىل) گطزٗس اؾترطاد آتٖ قْطٕ وبضثطٕ تَؾؼِ ثطإ
 

 
 2025 ؾبل تب CA-MARCOV هسل ثٌٖ٘ پ٘ف ًِت٘ز .3 شکل
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قْطٕ ضقس هٌبؾت ّبٕ هىبى اًتربةثط هؤحط ػَاهل .3 جدول  

 

 قْطٕ ضقس هٌبؾت ّبٕ هىبىاًتربة  ثط هؤحط ػَاهل .4 شکل
 

 تَؾؼِ ثطإ هؿتؼس هٌبعك ًمكِ اظآهسُ  زؾت   ثِ ًتبٗذ ثطاؾبؼ
 07/0 ،(5 قىل) هغبلؼِ هَضز هٌغمِ زض قْطٕ وبضثطٕ آتٖ

 وبهلاً ٍضؼ٘تٖ زاضإ( ّىتبض 75/6) هٌغمِ ؾغح اظ زضنس

 پتبًؿ٘ل قطاٗظ زاضإ( ّىتبض 41/976) زضنس 96/9 ٍ هٌبؾت
 .(4)رسٍل  آهسزؾت   ثِ  قْطٕ اضاضٖ ثِ قسى  تجسٗل

 
 قْط آتٖ ضقس ثطإ هٌبؾت ّبٕ پٌِْ .5 شکل

گیاهی پوشش نسثی اهمیت امتیاز  (متر) شهر از فاصله  نسثی اهمیت امتیاز  (متر) رودخانه از فاصله  نسثی اهمیت امتیاز   

گ٘بّٖ پَقف فبلس  9 

21/0  

500-0  9 

16/0  

600-100  9 

08/0  
ضؼ٘ف ؿ٘بضث پَقف  7 1000-500  7 1100-600  7 

ضؼ٘ف پَقف  5 1500-1000  5 2000-1100  5 
هتطاون گ٘بّٖ پَقف  3 2000-1500 2000 اظ ث٘ف 3   3 
هتطاون ثؿ٘بض پَقف 2000 اظ ث٘ف 1   1 100-0  1 

اراضی کارتری   شیة (متر) جاده از فاصله       

5-2  9 

09/0  

ثبٗط ظه٘ي  9 

34/0  

200-100  9 

12/0  

8-5 ضؼ٘ف هطتغ 7   7 300-200  7 

15-8  5 - 5 400-300  5 

30-15 زٗن وكبٍضظٕ 3   3 500-400  3 

30 اظ ث٘ف  1 
 ٍ ثبؽ آثٖ وكبٍضظٕ

 ؾجع فضبٕ
قسُ ؾبذتِ  

1 
 حطٗن ٍ 500 اظ ث٘ف

ّب ضاُ  
1 
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 قْط ضقس ثطإ هٌبؾت ّبٕ پٌِْ ثٌسٕ عجمِ .4 جدول
 مجموع مناسة کاملاً مناسة متوسط کم نامناسة طثقه

 65/9799 75/6 41/976 3/2310 99/4545 2/1960 (ّىتبض) هؿبحت
 100 07/0 96/9 58/23 39/46 20 زضنس

 

 گیرینتیجه و بحث
  هح٘ظ حفظ ّبٕ لفِؤه تطٗيهْن اظ ٗىٖ قْطٕ پبٗساض تَؾؼِ
 اضائِ ثب ّسف حبضط پػٍّف ضاؾتب اٗي زض. اؾت قْطٕ ظٗؿت

 ّبٕ هىبى قٌبؾبٖٗ ٍ اضاضٖ وبضثطٕ تغ٘٘طات تحل٘ل ثطإ  هسل
زؾت   ثِ  ًتبٗذ اؾت. قسُ  اًزبم قْط آٌٗسُ گؿتطـ هؿتؼس

، 2000، 1990 ّبٕ ؾبل زض وِ زاز ًكبى هسل اٗي اظ آهسُ 
 ،08/2071 ثب ثطاثط تطت٘ت ثِ قسُ ؾبذتِ  اضاضٖ 2020 ٍ 2010

 ًٍسض ّىتبض ثَزُ ٍ 3310/3467 ٍ 38/3310 ،23/2893
 ظه٘ي وبضثطٕ وِ اؾت حبلٖ زض اٗي زاقتِ اؾت. افعاٗكٖ

 ،07/5384 ،57/6000 ثب ثطاثط ؾجع فضبٕ ٍ وكبٍضظٕ
 . اؾت زاقتِ وبّكٖ ثَزُ ٍ ضًٍس ّىتبض 53/5500 ٍ 33/5133

 هؿبحت حبضط، هغبلؼِ زض آهسُ زؾت   ثِ  ًتبٗذ ِث تَرِ ثب
 ٗه زض وِ ثَز ّىتبض 08/2071 ثب ثطاثط 1990 ؾبل زض قْط
 هؼٌبٕ ثِ اٗي. اؾت ضؾ٘سُ ّىتبض 52/3467 ثِ ؾبلِ 30 زٍضُ

 اؾت  ضقس زضنس 43/67 هؼبزل وِ ّىتبضٕ 44/1396 افعاٗف
 پَقف ٍ وكبٍضظٕ اضاضٖ اظ ّىتبض 58/698 آى اؾبؼثط وِ
زض  .اؾت قسُ تجسٗل  قْطٕ ٍ ؾبظ ؾبذت  ثِ ٍ ترطٗت ّٖگ٘ب

( ً٘ع هكبّسُ قسُ اؾت وِ 1392هغبلؼِ ت٘وَضٕ ٍ ّوىبضاى )
ؾبذتِ قسُ قْط لعٍٗي هؿبحت  2011تب  1986اظ ؾبل 

 اظ هسل زؾت آهسُ  ثِ  ًتبٗذ افعاٗف زٍ ثطاثطٕ زاقتِ اؾت.
ضط زض پػٍّف حب ذَزوبض ّبٕؾلَل ٍ هبضوَف ظًز٘طُ تلف٘مٖ

وِ اٗي ضًٍس زض قْط لعٍٗي ّوچٌبى ازاهِ ذَاّس  زازً٘ع ًكبى 
ٗبفت. ضًٍس هكبثِ ثب اٗي ًتبٗذ زض ثؿ٘بضٕ اظ هٌبعك اٗطاى ٍ 
رْبى زض ًت٘زِ ضقس ٍ تَؾؼِ قْطؾبظٕ هكبّسُ قسُ اؾت 

(Azizi et al., 2022 ،Khan et al., 2022; ،Lia et 

ql., 2023; ،Mamitimin et al., 2023; ،Mansour 

et al., 2023 ،Maurya et al., 2023; .) 
ّبٕ وكبٍضظٕ ٍ پَقف گ٘بّٖ ثِ  تغ٘٘ط وبضثطٕ ظه٘ي

هح٘غٖ لبثل تَرْٖ  هٌبعك هؿىًَٖ قْطٕ پ٘بهسّبٕ ظٗؿت
تَاى ثِ اظ زؾت ضفتي تٌَع  اظ آى رولِ هٖ. ذَاّس زاقت

ظٗؿتٖ، وبّف ذسهبت اوَؾ٘ؿتن، تغ٘٘ط الل٘ن وَچه، افعاٗف 
ٖٗ قْطٕ ٍ وبّف غلظت اوؿ٘ػى اقبضُ احطات رعٗطُ گطهب

 36/58(، 1392عجك ًتبٗذ هغبلؼِ ت٘وَضٕ ٍ ّوىبضاى ). وطز
ّبٕ گصقتِ هطثَط  زضنس اظ ضقس ف٘عٗىٖ قْط لعٍٗي زض ؾبل

زضنس آى هطثَط ثِ ضقس ًبهتَاظى  64/41ثِ ػبهل روؼ٘ت ٍ 
ارتٌبة  تغ٘٘طٕ قْط ثَزُ اؾت. افعاٗف روؼ٘ت قْطًكٌٖ٘

تحل٘ل ٍ ّساٗت آگبّبًِ ضقس قْط ثِ ؾوت  ٍلٖ .ًبپصٗط اؾت
ّبٕ هغلَة اهطٕ هْن اؾت تب زض ػ٘ي حبل وِ روؼ٘ت  پٌِْ
 تطٗي ونقًَس  هٌس هٖ ٕ اظ هعاٗبٕ قْطًكٌٖ٘ ثْطُتط ث٘ف

ّبٕ وكبٍضظٕ ٍ فضبٕ ؾجع  ظٗؿت ٍ ظه٘ي ترطٗت هح٘ظ
 نَضت گ٘طز. 

 ٍ هىبًٖ اعلاػبتٖ ّبٕ لاِٗ اضظٗبثٖ اظ پؽ هغبلؼِ اٗي زض
گؿتطـ قْط  ثطإ  هٌبؾت هٌبعك ثٌسٕ پٌِْ گصاضٕ، ـاضظ

 تمؿ٘ن ولاؼ 5 ثِ هغبلؼبتٖ هحسٍزُ ٍ ثطضؾٖ قس لعٍٗي
اظ  زؾت آهسُ  ثِ ّبٕ  تلف٘ك زازُثٌسٕ ثب  اٗي پٌِْ. گطزٗس

، وبضثطٕ اضاضٖ، فبنلِ اظ هطوع قْط، NDVIّبٕ  قبذم
ت. قسُ اؾاًزبم فبنلِ اظ ربزُ، ق٘ت ظه٘ي ٍ فبنلِ اظ ضٍزذبًِ 

 وِ هٌبعمٖ گفت تَاى هٖ هَضز اؾتفبزُ ّبٕ قبذم ثِ تَرِ ثب
 پتبًؿ٘ل زاضإ اًس گطفتِ لطاض هٌبؾت ٍ هٌبؾت ثؿ٘بض گطٍُ زض

 وِ ثِ هٌبعك اٗي. ّؿتٌس قْطٕ گؿتطـ اّساف ثطإ  ثبلاٖٗ
 96/9 ٍ( ّىتبض 75/6) هٌغمِ ؾغح اظ زضنس 07/0 حسٍز تطت٘ت
 ّبٕ لؿوت قبهل اغلت س،قًَ هٖ قبهل ضا( ّىتبض 41/976) زضنس
هَضز  اّساف ثطإ  ثبلاٖٗ تٌبؾت زاضإ قًَس ٍ قطق هٖ ٍ قوبل

 هَضز هغبلؼِ هحسٍزُ اظ زضنس 46 ٍ 20 ثِ تطت٘ت، .ّؿتٌس ًظط
  .قس هكرم ًبهٌبؾت ٍ ًبهٌبؾت وبهلاً ٍضؼ٘ت زاضإ

تَرِ ثِ  هؿئلِّبٕ فطازؾت لعٍٗي  زض اّساف ولاى عطح
وكبٍضظٕ زض عٖ تَؾؼِ قْط ّبٕ  حفظ هح٘ظ ظٗؿت ٍ ظه٘ي

ػٌَاى هخبل زض عطح آهبٗف ؾطظه٘ي،  هغطح ثَزُ اؾت. ثِ
هجٌبٕ تَؾؼِ اؾتبى لعٍٗي ثط پبِٗ تَؾؼِ نٌؼت ٍ وكبٍضظٕ 

ثبظضگبًٖ ٍ گطزقگطٕ هغطح قسُ ثَز. زض ؾٌس تَؾؼِ  ثطإ زض 
ّبٕ وكبٍضظٕ تأو٘س  اؾتبى ً٘ع ثط تَؾؼِ ٍ گؿتطـ فؼبل٘ت

هح٘غٖ عطح ًبحِ٘ ً٘ع  َغٗىٖ ٍ ظٗؿتقسُ ثَز. اظ اّساف اوَل
ّبٕ لبثل  وبّف ضًٍس ترطٗت اضاضٖ وكبٍضظٕ ٍ حفظ ذبن

زّس وِ زض ضاؾتبٕ  وكت ثَزُ اؾت. ًتبٗذ اٗي هغبلؼِ ًكبى هٖ
ّبٕ وكبٍضظٕ وبّف ٗبفتِ  اٗي اّساف ؾطػت ترطٗت ظه٘ي

ّبٕ  ٍلٖ اٗي اّساف وبهلاً هحمك ًكسُ ٍ وبّف ظه٘ي .اؾت
 زازُ اؾت.  حسٕ ضختب وكبٍضظٕ 

ّبٕ هٌبؾت ثطإ  ًبهِثط زض عطح ربهغ قْط لعٍٗي 
قوبل قطق ٍ قطق پ٘كٌْبز قسُ اؾت. زض  زض گؿتطـ قْط

اٗي عطح ػلت هحسٍزٗت ؾوت قوبل قْط ضا ذغط ظلعلِ ٍ 
اًس. زض ضاثغِ ثب ق٘ت ظه٘ي زض عطح  ق٘ت ظه٘ي هغطح وطزُ

 5/2ربهغ شوط قسُ اؾت وِ قْط لعٍٗي زض ضزُ ق٘ت ظٗط 
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 5/2ّبٕ ثبلإ  قْط زاضإ ق٘ت فمظ قوبلٍ  نس لطاض زاضزضز
زضنس ّن ثطإ  5زضنس اؾت. الجتِ زض هٌبثغ، ق٘ت تب 

ٍؾبظ قْطٕ هٌبؾت شوط قسُ اؾت. زض هَضز ذغط ظلعلِ  ؾبذت
توبهٖ هٌغمِ هغبلؼبتٖ زض عطح ربهغ شوط قسُ اؾت وِ زض ً٘ع 

گؿتطـ  إثط ثٌبثطاٗي  .پٌِْ ذغط ثؿ٘بض ظٗبز ظلعلِ لطاض زاضز
ؾبظٕ زض  هؿتلعم ضػبٗت انَل همبٍم ضا توبهٖ رْبتقْط زض 

 .اؾتزاًؿتِ ثطاثط ظلعلِ 

 

 راهکارها
 ذٗثب تَرِ ثِ ًتب يٍ٘ ّوچٌتبوٌَى ضًٍس تَؾؼِ قْط  هتٌبؾت ثب

قْط  ٖپػٍّف زض ذهَل تَؾؼِ آت يٗآهسُ اظ ا زؾت   ثِ 
 ز:قَ ضاّىبضّبٕ ظٗط پ٘كٌْبز هٖ، لعٍٗي
 ٘فطاّن وطزى قطاٗظ هغلَة ثطإ افعا ٍ بىگطاٗف ثِ ضقس ه

 قْط رلَگ٘طٕ اظ گؿتطـ قسٗس افمٖ ثطإ ؾبظاى  ثلٌسهطتجِ

 .لعٍٗي

 هٌسٕ ّبٕ تكَٗمٖ ٍ تٌجْٖ٘ )هبًٌس ّسفثؿتِ تره٘م

ثْطُ ثطإ ؾبذت ٍ ّبٕ ذبلٖ ٍ ٗب زازى ٍام ونهبل٘بت ثط ظه٘ي

 ٍ ضّب طٗثب ٖاضاض ٘يهبلىّبٕ اضاضٖ ثبٗط زاذل قْط( ثِ ؾبظ

ّب ثطإ  اؾتفبزُ اظ اٗي ظه٘ي ثطإ  قْط زاذلقسُ فطاٍاى زض 

 ؾبذت ٍ ؾبظ.

  عجك  ثط گؿتطـ قْط زض ؾوت قوبل قطق تط ث٘فتأو٘س

 ّبٕ وكبٍضظٕ. حفظ ظه٘ي ثطإ عطح ربهغ قْط  ّبٕ ثطًبهِ

 

 سپاسگساری
اضائِ الگَٕ »اٗي همبلِ هؿترطد اظ ضؾبلِ اٌٗزبًت تحت ػٌَاى 

ّبٕ وكبٍضظٕ  لعٍٗي ثب ضٍٗىطز حفظ ظه٘ي ثٌِْ٘ گؿتطـ قْط
اظ حوبٗت ثبقس ثطذَز ٍظ٘فِ هٖ زاضم  هٖ« ٍ فضبٕ ؾجع قْطٕ

تكىط ٍ  ،آٍضٕ اعلاػبت قْطٕ روغ قْطزاضٕ لعٍٗي زض
 ًوبٗ٘ن.لسضزاًٖ 
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چٌس ظهبًِ ٍ هسل  طٗثب اؾتفبزُ اظ تهبٍ ٖاضاض ٕوبضثط طات٘٘تغ ٌٖ٘ث  ف٘پ(. 1398اضذٖ، نبلح ٍ انفْبًٖ، هحسحِ )
  .112-95(، 30)9، إ ٍ آهبٗف قْطٕ هٌغمِفهلٌبهِ رغطاف٘ب  .(لامٗ: قْط اٖ)هَضز قٌبؾ MARKOVٕا  طُ٘ظًز

ثٌٖ٘ گؿتطـ افمٖ قْط لعٍٗي ثب تأو٘س ثط  اضظٗبثٖ ٍ پ٘ف .(1392الله  ّبزٍٕ، فطاهطظ ٍ ّبزٍٕ، هحوسضضب ) فط، ٍلٖ ت٘وَضٕ، انغط  ضث٘ؼٖ
 .15-27، 5، فهلٌبهِ التهبز ٍ هسٗطٗت قْطٕ(، 1986-2011تغ٘٘طات وبضثطٕ اضاضٖ، عٖ زٍضُ )

ّبٕ  ؾبظٕ ضًٍس تغ٘٘طات وبضثطٕ اضاضٖ قْط گچؿبضاى ثب اؾتفبزُ اظ هسل ؾلَل (. قج1401ِ٘ي ٍ ؾجحبى اضزوبًٖ، ؾْ٘ل )زضذف، هحؿ
 .97 - 83 (،3)20، فهلٌبهِ اًؿبى ٍ هح٘ظ ظٗؿتذَزوبض، 

 .افعاض اٗسضٗؿٖزٕ ثب ًطمّبٕ اعلاػبت رغطاف٘بٖٗ وبضثطؾٌزف اظ زٍض ٍ ؾبهبًِ .(1390) ، حو٘سضضبوبه٘بةػجسالطؾَل ٍ ؾلوبى هبٌّٖ٘، 
 .اًتكبضات هْط هْسٗؽ ،تْطاى

ّبٕ التهبزٕ  فهلٌبهِ پػٍّف(. تحل٘ل فضبٖٗ تَؾؼِ قْطٕ زض اٗطاى )ضقس تؼساز قْطّب(. 1387الله ) فطّوٌس، قىَفِ ٍ اوجطٕ، ًؼوت
 .73-98(، 34)10، اٗطاى

ثٌٖ٘ تغ٘٘طات وبضثطٕ اضاضٖ ثب  (. اضظٗبثٖ ٍ پ٘ف1401س ؾؼ٘سضضب )ظازُ، ؾ٘ پَضهٌبفٖ، ؾؼ٘س ٍ احوسٕ  لغفٖ، ػلٖ  ظازُ هغلك، ظٌٗت وطٗن
 .67-84(، 86)33 ،ضٗعٕ هح٘غٖ رغطاف٘ب ٍ ثطًبهِ. CA-Markovاؾتفبزُ اظ هسل 
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فهلٌبهِ  .ضٍٖٗ قْط لاهطز وبلجسٕ پطاوٌسُ-ٕ فضبٖٗ (. تحل٘ل ؾبذتبض ٍ تَؾؼ1399ِو٘بًٖ، اوجط ٍ ؾبلاضٕ ؾطزضٕ، فطضؼلٖ )
 .32-48(، 1)1، ف٘بٕ التهبزّٕبٕ رغطا ٍّفػپ

 

  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 


