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Extended abstract 

Introduction 

Land use/land cover (LULC) maps are among the key tools for natural resource management, regional 

planning, and achieving sustainable development; therefore, the need for their accurate and up-to-date 

monitoring is increasingly emphasized. Continuous changes in land use driven by natural and human-

induced factors have significantly affected local and global ecosystems. In recent decades, advances in 

remote sensing technologies and machine learning algorithms have led to major improvements in the 

extraction and classification of spatial data. The Google Earth Engine (GEE) platform, as a powerful cloud-

based infrastructure for processing large-scale spatiotemporal data, provides an efficient framework for 

producing accurate and updated maps. Within this context, the present study focuses on the integration of 

multi-temporal satellite images, the use of auxiliary data, and the comparison of three machine learning 

algorithms over a large and heterogeneous watershed (Karun 1), aiming to improve classification accuracy 

and enhance the capability for long-term monitoring of LULC changes. 

 

Materials and methods 

To assess LULC changes in the Karun 1 watershed, Landsat 7 ETM+ (2002) and Landsat 8 OLI (2024) 

images with cloud cover less than 10% and considering long-term mean precipitation were retrieved and 

processed as surface reflectance products in the GEE platform. Composite images were generated from 

nine Landsat scenes during the peak growing season (May to July) using a median filter and were then 

clipped to the watershed boundary. A total of 1,920 training samples representing seven LULC classes 

based on the Anderson classification scheme were collected using field survey data, aerial photographs, 

and Google Earth imagery. The reference dataset was randomly split into training (60%) and evaluation 

(40%) subsets Auxiliary variables (such as NDVI, NDBI, NDWI, and a DSM) were derived and included 

alongside original spectral bands. Classification experiments were implemented in GEE using three 

supervised algorithms: CART, RF, and SVM. Model hyper parameters and training procedures were 

configured to ensure reproducibility and consistency across methods. 

 

Results and discussion 

The results showed that the CART, RF, and SVM algorithms produced classified maps with excellent 

accuracy. The incorporation of vegetation indices and auxiliary data improved both the overall accuracy 

and the Kappa coefficient for both study years. The highest overall accuracy and Kappa coefficient were 

achieved by the SVM algorithm, with values of 93% and 91.5% in 2002, and 93% and 92% in 2024, 

respectively. According to the results of all three algorithms, rangelands constitute the largest proportion 

of the watershed area (on average about 40%), followed by forests (approximately 27%). The temporal 

analysis indicated a decreasing trend in the area of rangelands and forests, as well as a notable reduction in 

water bodies, particularly based on the SVM results. 
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Conclusions 

The results of this study demonstrated that applying machine learning algorithms within the Google Earth 

Engine platform enables the production of accurate land use/land cover maps and the effective monitoring 

of environmental changes over a large and heterogeneous watershed. The obtained results can be used as 

an efficient tool for land use planning, natural resource management, monitoring vegetation degradation, 

and controlling land use changes in the study area. However, limitations related to the spatial resolution of 

Landsat imagery and pixel-mixing errors, particularly along the boundaries between LULC classes, are 

considered among the main challenges of this study. Accordingly, it is recommended that future research 

utilize higher spatial resolution data, such as Sentinel imagery, to improve classification accuracy, 

especially for vegetation cover mapping. 
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  کاربری/پوشش زمین با استفاده از تغییرات روند آشکارسازی و پایش

مطالعه موردی: حوزه ، بستر گوگل ارث انجین در   ماشین یادگیری های الگوریتم 

 1آبخیز کارون 
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 مبسوط  دهیچک

 مقدمه

به توسعه  یاب یو دست   یامنطقه   ی زیربرنامه  ، یعیمنابع طب   تیریدر مد  ی د یکل  ی از ابزارها  نی پوشش زم/ی کاربر   ی هانقشه 

از عوامل    یناش  راتیی . تغشودیاحساس م  شیازپش یب  آنهاروز  و به  قیدق   شیضرورت پا  رونیو ازا   ندیآیبه شمار م  داریپا

 یها سازگان بوم بر    یتوجهقابل   ی امدهایطور مستمر دستخوش تحول کرده و پرا به   نیزم  ی کاربر  ی الگوها  ،یعیو طب   یانسان

تحول    نی ماش  ی ریادگ ی  ی هاتم یسنجش از دور و الگور  ی فناور  شرفتیپ  ر،یاخ  ی هااند. در دههکرده  جادیا  یو جهان  یمحل

انج  سامانه کرده است.    جادیا  ی مکان  ی هاداده  ی بنددر استخراج و طبقه   یمهم به GEE)  ن یگوگل ارث   ی عنوان بستر ( 

چارچوب،   نی. در اکندی روز را فراهم مو به   قیدق  ی هانقشه  د یامکان تول  ، یزمان -یمکان  ی هادادهپردازش کلان  ی قدرتمند برا

نیماش   ی ریادگی  تمیسه الگور  سهیو مقا  یکمک  ی هااز داده  ی ریگچندزمانه، بهره   ریتصاو  بیمطالعه حاضر با تمرکز بر ترک

رات یی تغ  شیپا  ت یقابل  تیو تقو  ی بند، با هدف بهبود دقت طبقه 1و ناهمگن همچون کارون    عی وس  زیحوزه آبخ   کیدر  

. انجام شده است نیبلندمدت پوشش زم

 هاروش و مواد

سال  ) ۷لندست  ETM+ ی هاسنجنده  ر ی، تصاو1کارون  زیدر حوزه آبخ نیو پوشش زم  ی کاربر راتییتغ یابیارز منظوربه

ق یبلندمدت، از طر  ی بارندگ  نی انگیدرصد و با لحاظ م  10کمتر از    ی ( با پوشش ابر2024سال  )  8ندست  ل   OLI( و2002

GEE  از    یبیترک  ریگرفت. تصاو  قرارمورد استفاده    شدهح یتصح   یبازتاب سطح  ی هاو در قالب داده صحنه   نُهحاصل 

ه ضو سپس مطابق مرز حو  هیته  میانه  لتری( با ف ماه  ری تا ت  بهشتی)ارد   ی اهیدوره اوج رشد پوشش گ   یلندست ط  تصویری 

 یبندمطابق طبقه   نیپوشش زم/ی کلاس کاربر  هفتدر قالب    ینقطه آموزش  1920برش داده شدند. در ادامه، تعداد  

به دو مجموعه   یصورت تصادفها به داده  نیو گوگل ارث برداشت شد. ا  ییهوا  ریتصاو  ،یدانیم  ی هاداده  هیآندرسون و بر پا

(  DSMو    NDVI  ،NDBI  ،NDWI)مانند    یکمک  ی رهایمتغ   شدند.  می درصد( تقس  40)  یابیدرصد( و ارز  60آموزش )

باندها الگور  GEEدر    ی بندطبقه   ی هاش یگنجانده شدند. آزما  یاصل  یف یط   ی استخراج و در کنار  تم یبا استفاده از سه 
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پارامترها  SVMو    CART  ،RFنظارت شده   شدند.  رو  ی اجرا  و  تکرارپذ  نانیاطم  ی برا  یآموزش  ی ها هیمدل  و    ی ر یاز 

شدند.  ی کربند یها پروش ن یدر ب ی سازگار

 نتایج و بحث

از   ی ریگکردند و بهره  دی تول عالیرا با دقت  ی بندطبقه  ی هانقشه  SVM و  CART،RF ی هاتم ینشان داد که الگور  جینتا 

بیشینهداد.    شیرا در هر دو سال افزا  ی بندطبقه   ی کاپا  بیو ضر  ی دقت کل  ،یکمک  ی هاو داده   یاهیپوشش گ   ی هاشاخص

93برابر    2024درصد و در سال    5/91و    93  ترتیببه  2002بود که در سال   SVM تمیو کاپا مربوط به الگور  ی دقت کل

40طور متوسط  ه )بهضاز مساحت حو  ی ابخش عمده   تم،یهر سه الگور  ج یبر اساس نتا  نی دست آمد. همچندرصد به  92و  

مراتع   ساحت دهنده کاهش منشان   زی ن   جینتا  یشده است. روند زمان  لی درصد از جنگل تشک  2۷درصد( از مراتع و حدود  

. ستا  SVM تمیبر اساس الگور یآب ی ها کاهش پهنه  ژهی وها و به و جنگل

 گیری نتیجه 

 ی هانقشه  د یامکان تول  نیدر بستر گوگل ارث انج  نی ماش  ی ریادگی  ی هاتم یالگور  ی ریکارگپژوهش نشان داد که به  نیا  جینتا

جی. نتاسازدی و ناهمگن فراهم م  عیوس  زیحوزه آبخ  کیرا در    یطیمح  راتییمؤثر تغ  شی و پا  نیپوشش زم /ی کاربر  قیدق

ی اهیپوشش گ  بیتخر  شیپا  ،یعیمنابع طب  تیریمد  ،یاراض  ی کاربر  ی زیرامهکارآمد در برن  ی عنوان ابزاربه  تواندی حاصل م

ر ی تصاو   یاز وضوح مکان   یناش  ی هاتیحال، محدود  نی. با اردیدر منطقه مورد استفاده قرار گ  ی کاربر  راتییو کنترل تغ

و خطاها  پ  ی لندست  ب  ژهیوبه  یکسلیاختلاط  مرز  زمینطبقات    نیدر  مطالعه   نیا  ی هاازجمله چالش  کاربری/پوشش 

بالاتر مانند    یمکان  کی با قدرت تفک  ی هااز داده  یآت  ی هادر پژوهش  شودی م  شنهادیاساس، پ  نی. بر اشوندیمحسوب م

 بهره گرفته شود.   یاهیگ ی هادر پوشش  ژهیوبه  ی بندبهبود دقت طبقه  ی برا  نلی سنت ریتصاو

ن یماش  دور،  از  سنجش،  (CART)  ونیرگرس  و  ی بندطبقه  درخت  ،های کمکیداده  ،(RF)  یتصادف  جنگل  واژگان کلیدی:

 ( SVM)  بانیپشت بردار

مقدمه 
 ابزارها   نیترمهم   از  1ن یزم   پوشش/ی کاربر  ی هانقشه 

 و  ی ا منطقه   ی زیربرنامه  ست،یزط یمح  تیریمد  ی راب

 Patino and)  روندی م  شمار  به  داریپا  توسعه  به  یابیدست

Duque, 2013 ؛  Liu et al., 2017  .)ها نقشه  نیا 

 و   یعیطب  ی هایژگیو  خصوص  در  ی ارزشمند  اطلاعات

ها، جنگل مراتع،  رینظ  یانسان ی وسازهاساخت  نیهمچن

یکشاورز  یاراض  و  شدهساخته   ی فضاها  ،یآب  ی هاپهنه 

  (.Nedd et al., 2021) دهندیم ارائه

 که   ن یزم   پوشش/ی کاربر  ریپذر ییتغ   و  ایپو  تی ماه

 یعی طب  ی ندهایافر ای  ی انسان ی هات یفعال از یناش  عمدتاً

 نیا  ع یسر  یروزرسانبه  و  مستمر  شیپا  ضرورت  بر  است،

 اساس   بر(.  Amin and Fazal, 2012)  دارد  دیتأک  هاداده

سطح   از  ی محدود   ی هابخش   تنها  شده،انجام  مطالعات

1 Land Use / Land Cover (LULC) 

 اندمانده   مصون   یانسان  ی هات یفعال  ری تأث  از  ن یزم   کره

(Khan et al., 2016 .)  2019  تا  1960  ی هاسال   نیب ،

 دستخوش  ن یزم  ی های خشک  سطح  از  درصد  1۷  حدود

 ق یعم  راتیتأث  وضوح  به  که  اند؛شده   ی کاربر  رییتغ

 نشان   ی عیطب  های سازگانبوم   بر   را  یانسان   ی هات یفعال

 (. Winkler et al., 2021) ددهی م

 در  نفر  اردیل یم  5/2  از)  یجهان  تیجمع  وقفهی ب  رشد

ی ن یبش یپ   و  2022  سال  در  نفر  اردیلیم  8  به  1950  سال

 عیسر  توسعه  ،(2100  سال  تا  نفر  اردیل یم  4/10

 ی هاتی فعال  شیافزا  و  شدن  یصنعت  ،ینی شهرنش

راتییتغ  شتاب  یاصل  عوامل  از  ،یاجتماع-ی اقتصاد

 Lambin and)  روندیم   شمار  به  نیزم  پوشش/ی کاربر

Meyfroidt, 2011؛  United Nations Department of 

Economic and Social Affairs, 2022 ؛  Roy et al., 

در   راتییتغ  نیا  گسترده  ی امدهایپ  رغم یعل  (.2024



29/         ...نیپوشش زم/ی کاربر راتییروند تغ ی و آشکارساز  شیپا

 توسعه   ی ریگیپ   ،یجهان  و  ی امنطقه   ،یمحل  سطوح

ت یجمع  ی ازهاین  ییگوپاسخ   ی برا  یاجتماع  و  ی اقتصاد

به   ازین  رو،  نیا  از.  است  ریناپذاجتناب  ،رشد  حال  در

پوشش/ی کاربر رییتغ  ی هانقشه   هیته  و  شیپا  مطالعات

استفاده   نیتضم  و  ستیز  طی مح  بهتر  یاب یارز  ی برا  نیزم

یضرور  شی پ  از  شیب  ،یعیطب   منابع  از  داریپا  و  عاقلانه

 (. Armenteras et al., 2019) است  شده

 عنوان به  1ور د  از  سنجش  ی فناور  ان،یم  نیا  در

و  شی پا  ،ی بردارنقشه  ی برا  موثر  و  کارآمد  ی ابزار

 توجه  مورد نی زم  پوشش/یکاربر راتییتغ  ی آشکارساز

 یبررس(.  Inglada et al., 2017)  است  گرفته  قرار

یبردارنقشه   که  دهدی م  نشان  پژوهش  نه یشیپ

 یاصل  ی کاربردها  از  یک ی  همواره   ن یزم  پوشش/ی کاربر

 یبندطبقه   ه،یته  حال،  نیا  با  .است  بوده  دور  از  سنجش

 به  ی ا ماهواره  ریتصاو  از  استفاده  با  آن  ی بردارنقشه  و

بر   غلبه  یبرا  .دارد  ازین   یتوجه  قابل  یمحاسبات   تیظرف

 یهاداده  ادیز  حجم  از   ی برداربهره   و  هاتیمحدود  نیا

 که  بالا   عملکرد  با  رساختیز  کی  توسعه  ،ی زمان  و  ی مکان

ل، یتحل   ،ی گذاراشتراک  به  ت،یریمد  ،یآور جمع   بتواند

را  یزمان   و  ی مکان  بزرگ  ی هاداده  انتشار  و  ی سازی بصر

یضرور  کند،   ی بانیپشت  پرسرعت   شبکه  کی  قیطر  از

GEE2  راستا،  نیا  در(.  Yue and He, 2015) است

را   ی ر ینظیب  ی هات یقابل  شگام،یپ  و  ی ابر  سامانه  عنوانبه

اس یمق  در  نیزم  ی های کاربر  مدلسازی   و  شیپا  ی برا

 (.  Zhang et al., 2020) است آورده فراهم عیوس

GEE   ی هاداده  مجموعه  به   گانیرا  یدسترس   با 

سامانه   کی  عنوانبه  مختلف  یلیتحل  ی ابزارها  و  متنوع

  . کندیم  لیتسه  کاربران  ی برا  را  ندیا فر  نیا  قدرتمند

 ی هاتمیالگور  شرفتیپ  ،هاسامانه   نیا  توسعه  با  همزمان

 و  ی بند طبقه   حوزه  در  تحول   موجب  3ن ی ماش  ی ریادگی

 Rwanga and)  است  شده  نیزم  ی کاربر  مدلسازی 

Ndambuki, 2017  .)GEE   ن یچند  ی اجرا  از  زی ن

ان یم از  که کندی م یبانیپشت  نیماش ی ریادگی تمیالگور

جنگل   ،4بان ی پشت  بردار  نی ماشی  ها الگوریتم   ،آنها

دلیل به  ،6ون یرگرس  و  ی بندطبقه   درخت  و  5یتصادف

 دقت   ده،یچیپ  ی هاداده  پردازش  ییتوانا  ،ی ریپذانعطاف 

1 Remote Sensing (RS) 
2 Google Earth Engine (GEE) 
3 Machine Learning 

 علوم  مطالعات  از  یعیوس  فیط  در  شان،یبالا   عملکرد  و

(.  Pandey et al., 2021)  اندشده   گرفته  کار  به  نیزم

ایران  مطالعه غربی  شمال  در  تصاویر ای  از  استفاده  با 

Landsat  ،های الگوریتم  CART  ،SVM    وRF    برای  را

با    GEEدر محیط  های کاربری/پوشش زمین  تهیه نقشه 

SVMگوریتم  لکه در این میان ا  ؛یکدیگر مقایسه کرد

 Feizizadeh et) بالاترین عملکرد از نظر دقت را داشت

al., 2023 )  . 

پاکستان گزارش   مردانمنطقه  پژوهش دیگری در  

الگوریتم   که  به    RFداد  نسبت  بهتری  عملکرد 

 ,.Zhao et al)  دارد  CARTو    SVMهای  الگوریتم

حو.  (2024 در  هند  ضمحققان  کشور  مونرو  سه  ه  این 

ای چند زمانی  الگوریتم را با استفاده از تصاویر ماهواره

Sentinel-2  و Landsat-8    نتایج نشان بررسی کردند. 

بندی تصاویر بالاترین دقت در طبقه  RFداد که الگوریتم  

 ,.Loukika et al)  را دارد  GEEسامانه  در  مورد استفاده  

مرور  ک یدر    .(2021 عملکرد   ،یلیفراتحل-ی مطالعه 

طبقه   SVMو    RFهای  الگوریتم  ر یتصاو  ی بنددر 

معتبر    یمقاله علم  251  لیازدور بر اساس تحلسنجش 

یمطالعه نشان داد که برتر   نیا  جیشده است. نتا  یبررس

تعم  کنواختی صورت  به   RFو    SVMعملکرد   م یقابل 

کارا  ستین ا   کیهر    ییو  عوامل  هاتم یالگور  نیاز  ی به 

داده  ر ینظ قدرت سنجش   ی هانوع  کاربرد،  حوزه  ازدور، 

 ط یشده و شرااستخراج  ی هایژگیو تعداد    ،ی مکان  کیتفک

به  ی سازاده یپ است؛  وابسته  کیهر    کهی طورمدل 

شرا  توانندی م به  به    ی ترقیدق  ج ینتا  ط،یبسته  نسبت 

 . (Sheykhmousa et al., 2020) ارائه دهند ی گرید

بررسی  ی ریگبهره   ن،یهمچن  ی کمک   ی هاداده  و 

، (NDVI  مانند )  یاهی گ  پوشش   ی هاشاخص  همچون

موجود ی هاپروداکت و ( DEM مانند) یارتفاع ی هاداده

 ریتصاو  ی بندطبقه   دقت  شیافزا  بهتوانند  می   GEE  در

 Aghababaei)  کنند   کمک  هاتم یالگور  توسط  ی اماهوره 

et al., 2021.)   ی ها ی نوآور  وجود  با  حال،  نیا  با  GEE   و 

 در  که  یمیعظ  تحولات  و  نیماش   ی ریادگی  ی هاتمیالگور

جامع  سهیمقا  و  کاربرد  اند،کرده  جادیا   دور  از  سنجش

 ریتصاو  ی بندطبقه   ی برا   ن یماش  ی ری ادگی  ی هاروش

4 Support Vector  Machine (SVM) 
5 Random Forest (RF) 
6 Classification and Regression Tree (CART) 
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 یکمک  ی هاداده  و  هاشاخص   با  همراه ی اماهواره

 . ستا نشده  یبررس  جامع صورتبه

نی تری از راهبرد  یکیعنوان  به   ،1کارون    زیحوزه آبخ

نقش  ی هاحوضه تأم  ی اساس  ی کشور،  آب شرب،   نیدر 

 فا یا  رانیدر جنوب و مرکز ا  یآببرق   دی و تول  ی کشاورز

اکندی م مرکز  نی.  زاگرس  قلب  در  که  واقع   یمنطقه 

بودن جنگل دارا  بر  مراتع   ی هاشده، علاوه  و  ارزشمند 

تغذ منبع  شمار   یلاص  هیگسترده،  به  کارون  رودخانه 

ادیآی م با  متعدد  نی.  عوامل   راتییتغ  رینظ  ی حال، 

ب  ی هاطرح   ،یمیاقل توسعه   ی احوضهن یانتقال  آب، 

پوشش    ،یانسان  ی برداربهره  شیو افزا  یکشاورز  یاراض

تهد  نیا  یعیطب معرض  در  را  داده  دیحوزه   اند قرار 

(Rahimi et al., 2025)  . 

پوشش  /ی کاربر  راتییروند تغ  یو علم  قیدق  یبررس

ا  نیزم از    نیدر  شناسا  سو کیمنطقه،  مناطق   ییبه 

از سو  کندی و حساس کمک م  یبحران ابزار   گر،ید  ی و 

برا  و کنترل    یعیمنابع طب   داریپا  ی زیربرنامه  ی لازم را 

م  یستیزطیمح  بیتخر همآوردی فراهم  به  ل،یدل  نی. 

پ  مطالعات  بهره   شرفتهیانجام  فناور  ی ریگ با   ی های از 

منطقه    نیدر ا  ن یماش  ی ریادگیسنجش از دور و    نینو

 .شودیمحسوب م یو مل یستیزط یمح ی هاتیاز اولو 

مرکز زاگرس  در  ط  ی مطالعات  کارون  حوضه   ی و 

 ی در کاربر  ریچشمگ  راتییدهنده تغنشان  ریاخ  های سال 

لندست در استان    ریتصاو  ی است. بررس  ن یو پوشش زم 

 ب یاز تخر  یحاک  2013تا    1989  ی هاسال   یلرستان ط

استان  هاجنگل   شدید این  نتا  در  اساس  بر  و  ج یبوده 

کاهش    ،مدلسازی  تداوم   زین  2050سال    تا  آنهاروند 

 (. Japelaghi et al., 2022) خواهد داشت

 ی کاربر  راتییتغ  مدلسازی در حوضه کارون بزرگ،  

زنج از  استفاده  اتوماتا  رهیبا  و  نشان   ی سلول  ی مارکوف 

جمع  داد رشد  شهرنش  تیکه  تشد  ینیو   دیموجب 

 Minaei et)  و کاهش منابع آب شده است   ییزاابان یب

al., 2025  .)ج ینتا  ز ین  1کارون    ی هارحوضهیاز ز  یکی  در

تصاو  LCMمدل   ط  ریو  ،  1986  ی هاسال   یلندست 

هکتار    43۷9  یمرتع  ینشان داد که اراض   201۷و    2009

 اندافتهی  شیهکتار افزا  1922  ی کشاورز  یکاهش و اراض

پ ا  انگریب   زین  1406سال    ی برا  های نیبش یو   ن یتداوم 

است ن یهمچن  (.Nabizadeh et al., 2019)  روند 

مدل از  استفاده  با  زاگرس  منطقه   ی هامطالعات 

داده  یکیزیوفیبا بسنجش  ی هاو  شدت   شتر یازدور، 

به    آنها  لیو تبد  ی ها در مناطق کوهستانجنگل  بیتخر

تأ  ی و شهر  یکشاورز  یاراض  Torahi)  کنندی م  دییرا 

and Rai., 2013). 

ا ا  نیبر  عملکرد   سهیپژوهش، مقا  نیاساس، هدف 

پشت  نیماش  ی هاتمیالگور جنگل  SVM)  بانی بردار   ،)

طبقهRF)  یتصادف درخت  و  رگرس  ی بند(  ون یو 

(CARTبه بهره (  دادههم  ی ریگهمراه  از   ی هازمان 

طبقه   ،یکمک آشکارساز  ش یپا  ،ی بنددر  رات یی تغ  ی و 

زم/ی کاربر آبخ  کیدر    نیپوشش  و   عیوس  زیحوزه 

 نیاست. در ا  ی در زاگرس مرکز  1ناهمگن به نام کارون  

تصاو بر  اتکا  با  و   ی اماهواره   ی چندزمان  ریمطالعه، 

امکان    ،GEE  ی ها در بستر پردازش ابرمدل   ی سازاده یپ

ن یبلندمدت پوشش زم  راتییتغ  قیو دق  کپارچهی  لیتحل

صورت جامع  به  ترش یفراهم شده است که پ  یاسیدر مق

 تواندی اتخاذشده م  کردیقرار نگرفته بود. رو  یبررس  دمور

برا  یچارچوب و   ستیزط یمح  شیپا  ی ارتقا  ی کارآمد 

 خشک مهیدر مناطق خشک و ن  یعیمنابع طب  تیریمد

ارائه دهد.

 هامواد و روش

مساحتی   با  1  کارون  آبخیز  حوزه:  مطالعه  مورد  منطقه

مربع  2۷0۷2  بر  بالغ شهید   سد  محل  تا)  کیلومتر 

 فارس   خلیج  آبریز  بزرگ  های هضحوریز  از  یکی(  عباسپور

 زاگرس  یکوهستان  منطقه  در  حوزه  نیا .  دیآی م  شمار  به

،ی راهبرد  سازگانبوم  ک ی  عنوانبه  و  شده  واقع  ی مرکز

، منطقه  نیا. کند ی م فایا خدمات ن یتأم در ی اتیح نقش 

با   و  بوده   کارون  همچون  ی مهم  ی هارودخانه  سرچشمه

یعیوس   بخش  یآب  تی امن  ،بارش   دیتول  و   هاآبخوان  هیتغذ

 .  دینمای م نی تضم را رانیا از

 ی هاجنگل  بودن  دارا  با  حوزه  نیا  ،نیهمچن

ی ستی زط یمح  خدمات  بالا،  یستیز  تنوع  و  بلوط  ارزشمند

د یتول  و  ش یفرسا  کنترل  خاک،  تیتثب   مانند  یمهم

دار یپا  آب  نی تأم  با   هضحو  نیا.  سازدی م  فراهم  را  ژنیاکس

یکشاورز  ی اریآب  و  شرب  آب  نیتأم  و  یآببرق  دیتول  ی برا

برخوردار   یمل  کی استراتژ  تیاهم  از  خوزستان،  دشت  در

و   هاسد  عملکرد  بر  ماًی مستق  حوضه   نی ا  ی داریپا  .است

آن   حفظ  رو  نیا  از  و  است  رگذاریتأث  یآب   منابع   ت یف یک

است   یاتیح  رانی ا  مرکز  و  جنوب   داریپا   توسعه  ی برا
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(Rahimi et al., 2025).  هضحواین    ،ییجغرافیا  نظر م  از 

عرض محدوده  شمالیدر  تا   º30  16  ´  ۷1/34´´های 

´´01/33 ´ 38 º32  22 ´  95/56´´های شرقی و طول

º49    00  ´  3۷/59´´تا  º52   بخش  در.  قرار گرفته است 

ت یظرف  با  عباسپور  دی شه   سد  حوزه،  نیا  دستن ییپا

.  است  شده  واقع  مترمکعب  اردی لیم  3/ ۷  حدود  مخزن

سد   نی ا  بالادست  در  ز ین  گرید  سد  سه  آن،  بر  علاوه

 .  (1 شکل) اندشده احداث

سطحی  جزئیات  همراه  به مطالعه مورد منطقه جغرافیایی  موقعیت  -1 شکل
Fig. 1. Geographical Location of the Study Area with Surface Details 

استفادهداده مورد  لندست    ی سر  ی هاماهواره:  های 

آزاد    یترس دس  بلندمدت،  ویآرش   ،یپوشش جهان  دلیلبه

داده مکانبه  وضوح  و  سال    از(،  متر  30)  مناسب  ی ها 

مطالعات   ی برا  مطمئن  یمنبع  عنوانبه  تاکنون  19۷4

زم/ی کاربر   اند گرفته  قرار  استفاده  مورد  نیپوشش 

(Wahap and Shafri, 2020 ) .  ی هانقشه  هیته  ی برا 

زم/ی کاربر تصاو  راتییتغ  ی بررس و    نیپوشش   ر یآن، 

و    2002  سال  ی برا  ۷ماهواره لندست    ETM+  سنجنده

توجه   با  2024مربوط به سال  8لندست   OLIسنجنده  

  ی بارندگ  نی انگیم   با  متناسبسال    هر  یبارندگ   زانیبه م

 . (1)جدول    شد  انتخاب  1  کارون  زیآبخ  حوزه  مدت  بلند

( 45/0  تا  µm  35/2( )۷  تا  1)  خام  ی ف یط  ی باندها  از

 و  ۷  تا  2)  خام  یفیط  ی باندها  از  و  ۷  لندست  ماهواره

10( )µm  294 /2  جهت  8  لندست  ماهواره(  453/0  تا  

  . شد   استفاده   مطالعه  مورد   ی هاسال   ریتصاو  ی بندطبقه 

، با توجه به پوشش ابر  GEE  طیمح  درنظر    مورد  ریتصاو

قرار   یفراخوان  درصد  10  ریز پردازش  مورد  و  شده 

   گرفتند.
 GEE ،  بازتاب   حیحصت  ریتصاو صورت  به  شده 

 ی ازین  گریو د  دهدیم   قرار  کاربران  اریاخت  در  را  1ی سطح

تصح بهبود    نیا.  ستین  ی اتمسفر  حاتیبه  سبب  امر 

 رات ییبهتر عوارض و تغ  صیو تشخ  ری تصو  ی هایژگیو

 توجه  با(.  Wahap and Shafri, 2020)  شودی م  آنهادر  

پ  تنوع   به اراض  یدگی چیو  حوزه  یپوشش   ز یآبخ  در 

زمان  ر یتصاو  1کارون   بازه  به  تا   بهشتیارد  یمربوط 

پوشش    یعنی  ،(ی جولا   تا  ی)م   رماهیت رشد  اوج  فصل 

نهُ  منطقه توسط    نیامورد استفاده قرار گرفت.    ، یاهیگ

هر   ی و برا   شودی لندست پوشش داده م  ی ریتصو  هنصح

با استفاده از ف  ر یتصو  کیبه    ریتصاو  ،2انه یم   لتریسال، 

اساس مرز   ( و برKollert et al., 2021)  لیتبد  یبیترک

 . (2  )شکل دمورد مطالعه برش داده شدن حوضه

1 Surface reflectance 2 Median 
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ای مورد استفاده در مطالعهمشخصات تصاویر ماهواره   -1جدول 
Table 1. Characteristics of satellite images used in the study 

Resolution (m)BandPathRowAcquisition dateSensorSatellite

30(1 to 7)163 to 16537 to 39
2002-5-1 to 2002-

7-1
+ETM Landsat 7

30 (2 to 7 and 10) 163 to 165 37 to 39
2024-5-1 to 2024-

7-1
OLI/TIRS Landsat 8

شدههای  ویژگی  منظور به :  هاشاخص  و  استخراج 

 ی برا  ی ورود  ی هایژگیو  مجموعه  ی سازی غن

یر یپذ کیتفک   بهبود  و  ی بندطبقه   ی هاتمیالگور

 ارتفاع   یرقوم  مدل  از  ن، یزم  پوشش/ی کاربر  های طبقه 

تفکیک   ALOS World 3Dماهواره   1ی جهان قدرت  با 

 Santillan)  شد   استفاده   2011در سال    متر  30مکانی  

et al., 2016 )  .بر   یتوجه  قابل  ریتأث  نیزم  یتوپوگراف

آب   ان یجر  ی الگوها  ،ی اه یگ  پوشش  ی هایژگیو   و  عیتوز

 اطلاعات  گنجاندن  ن،یبنابرا.  دارد  یانسان  ی های کاربر  و

 ی بندطبقه   دقت  ی ری چشمگ  طور  به  تواندی م  یارتفاع

 ,.Tadono et al)  دده  شیافزا  را  ی ا ماهواره  ریتصاو

2014).   

از   ادامه   ی ژگیو  کی  عنوانبه که    2شاخصدر 

 و  سلامت  ی سازیکم  با  دور،  از  سنجش  در  قدرتمند

 در  طیفی  بازتاب  لیتحل  قیطر  از  یاهی گ  پوشش  تراکم

، ( NIR)   کینزد  قرمز  مادون  و (RED)   قرمز  ی باندها

 کیتفک  و  ی اهیگ   پوشش  راتییتغ  قی دق   شیپا  امکان

د آوریم   فراهم  را  ی اهیگ   پوشش  انواع  ترنه ی به

(Kriegler et al., 1969)این شاخص از   .، استفاده شد

شود.محاسبه می  (1)رابطه 

(1) NDVI=
NIR-RED

NIR+RED

های از شاخصیکی دیگر    RVI3  شاخص  نیهمچن

باشد که با استفاده از تحلیل بازتاب  پوشش گیاهی می

 ,Jordan)  شداستفاده    (2)طیفی فوق بر اساس رابطه  

شاخص  بالای   مقدار.  (1969  تراکم  دهنده نشان   این 

است،   بالاتر  فتوسنتزی   فعالیت  و  گیاهی  پوشش  بیشتر

 ،بایر  هایخاک  به  معمولًا  آن  پایین  مقادیر  کهحالی  در

 .دارد اشاره ضعیف گیاهی  پوشش یا خشک مناطق

(2  )Ratio=
NIR

RED

1 Digital Surface Model (DSM) 
2 Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) 

 منظور آشکارسازی و نمایش بارزتر مناطق شهری به

استفاده شد.    NDBI4  از شاخص  های بایر و لختاز خاک

مادون   این شاخص با تحلیل بازتاب طیفی در محدوده 

با محدوده  (SWIRقرمز طول موج کوتاه )  در مقایسه 

NIR    ی  ودو تا حد  شودمحاسبه می   (3)بر اساس رابطه

می  مناطق  این  تفکیک  به   ‚.Zha et al)  کندکمک 

2003 .)

(3)NDBI=
SWIR-NIR

SWIR+NIR

شدن هرچه بهتر    با هدف مشخص   NDWI5  شاخص

آبی  پهنه  مبنای  های  و   بیشینه بر  آب  جذب  مقدار 

برای پوشش گیاهی در باند مادون    بازتابمقدار    بیشینه

نزدیک رابطه    قرمز  اساس  شد استخراج    (4)بر 

(McFeeters, 1996) .    زیر رابطه  سبز    Greenدر  باند 

های پهنهوجود  . مقادیر بالا این شاخص حاکی از  است

 ست.  اآبی 

(4  )                                   NDWI=
GREEN-NIR

GREEN+NIR

 GeoTIFF  فرمت  به  ی اماهواره  ی هاداده  تینها  در

سال،   هر  ی برا  ی فیط m30   ی باند  12  بیترک  کی  در

پوشش   /ی کاربر  ی هانقشه  دقت  بردن  بالا   و  هیته  جهت

 قرار  استفاده   مورد  GEE  سامانه  در  شده   دی تول  نیزم

 (.2 شکل) گرفتند 

فراخوان  پس :  یآموزش  یهاداده ماهواره   ریتصاو  یاز 

ا و  ترک  جاد یلندست  داده   یب یمجموعه   ،یکمک  ی هابا 

 از یکی مرحله، نیا. شد یبرداشت نقاط آموزش  به اقدام

 ی هانقشه  قیدق  ی بند طبقه   در  ی دیکل  مراحل

 ی هاداده  ازمند یو ن  شده  محسوب  ن یزمپوشش  /ی کاربر

 ,Feizizadeh and Kienberger)  است  یکافو    معتبر

2017).   

 طبقه   هفت  در  یآموزش   نقطه   1920  مطالعه،  نیا  در

و   خیپوشش    ،یآب  ی هاشامل پهنه   نیزم  پوشش/ی کاربر

اراض اراض  یبرف،  پوشش،  جنگل،    ،ی کشاورز  یبدون 

3 Ratio Vegetation Index (RVI) 
4 Normalized Difference Built-Up index 
5 Normalized Difference Water Index 
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اراض و  صنعت   یمسکون  یمرتع  تقس  یو  اساس  م ی)بر 

سال    1آندرسون  ی بند در  موسسه   19۷6که  توسط 

1  کارون  ز یآبخ  حوزه  درانجام شد(    کایآمر   یشناس ن یزم

  .شد ی آور جمع 2024 و 2002 ی هاسال در

 با   همراه  یدانیم  اتیعمل  ی ها دادهمجموعه  

ی آورجمع  ی برا  ارث  گوگل   ریتصاو  و  یی هوا  ی هاعکس 

سامانه    در  از ین  مورد  ی آموزش   نقاط کمک به انتخاب    و

GEE   در   کنواختیطور  به   ی آموزش  نقاط   .شد  استفاده

مطالعه   مورد  منطقه  نقطه  سراسر  هر  که  صورتی  به 

کاربری  هر  خالص  و  صحیح  نماینده  در    آموزشی 

60سپس،  شد.    برداشتباشد،    2024و    2002های  سال 

داده برا درصد  مدل  ی ها  و  آموزش  برا  40ها   ی درصد 

   .افتی صیتخص یصورت تصادفدقت به  یابیارز

یاماهواره  ر یتصاو  ی بند طبقه :  یبندطبقه   روش

 ی بندطبقه   ی برااست.    ده یچیپ   اری دشوار و بس  ی ندیافر

صورت به   ی متعدد  ی هاتم یالگور  GEE  سامانه در    ریتصاو

مناسب    تمیتوابع آماده در دسترس هستند. انتخاب الگور

 در   مراحل  نیتریاصل  از  یکی  ریتصاو  ی بندطبقه   ی برا

.  است  ن یزم پوشش  /ی کاربر  ی ها نقشه  هیته

 و  ی بند طبقه   درختشده    نظارت  ی هاتمیالگور

و (  SVM)  بانیپشت  بردار   نیماش (،  CART)  ونیرگرس

ی مکان   ی هاروش  ب یترک  علت ( به  RF)   یتصادف  جنگل

آنها   ییتوانا  و  نی زمپوشش  /ی کاربر  لیتحل  ی برا  ی زمان  و

 ،ی کاربر  ی هاطبقه   قی دق  ی نی بش یپ  و  ی بندطبقه   ی برا

 ی هانش یب  ارائه  ،زمان  طول  در  راتییتغ  صیتشخ

و   ستیز  ط یمح  شیپا  ،یاراض  تیریمد  جهت  ارزشمند

هستند   پژوهشگران  توجه  مورد  ی شهر  ی زیربرنامه 

(Pandey et al., 2021).  ها روش  نیا  حیدر ادامه به توض

 .شودیپرداخته م

ن یا  :(CART)  ون ی رگرس  و   یبندطبقه  درخت 

 نیقدرتمندتر  حال  نیع   در  و  نیترساده   از  یکی  تمیالگور

که در  دشویم محسوب  نیماش  ی ریادگی در هاتمیالگور

شد   Briemanتوسط    1984سال   داده   نیا  .توسعه 

است    2نظارت شده  ی بند طبقه  ی هاروش  وجز  تمیالگور

 نیا.  کندیم  ی رویپ  کیناپارامتر  ی آمار  یالگو  کی   از  که

 عمل   ییدودو   ی ریگمیتصم  درخت  اساس  بر  تمیالگور

معرف  یعنی  ؛کندی م ا  یآموزش  ی هانمونه   یبا   نیبه 

1 Anderson 

م یتصم  درخت  کی  ،ی بند طبقه   ندیادر طول فر  تمیالگور

 یمراتب  سلسله  شینما  کی  دربزرگ شکل داده و    ی ریگ

 زده   نیتخم  آستانه(،  یف ی)باندط   یژگی و  از  استفاده  با

 .دهد شینما را)طبقه(  شده

 ، ی ریگم یتصم  آستانه  به  توجه  با  میتصم  درخت

را    ی ورود  ی هاداده  پسس  ؛دهدی م  لیرا تشک  ییهاگره 

 ن یا.  کند ی م  م یگره تقس  ریدو ز  به   یژگیو  کیبر اساس  

 نشان  یعنی)  خالص  ها گره   همه  که  ی زمان  تا  ندیافر

 یبهبود  قابل  میتقس  چیه  گرید   و(  طبقه  کی  دهنده

به شدت   تمیالگور  نی. اابدیی م  ادامه  باشد،  نداشته  وجود

وابسته است.    طبقهبه اندازه نمونه استفاده شده در هر  

الگور که   ی هاداده  در  CART  تم یعملکرد  بالا  ابعاد  با 

به   شوند، ی م   دهیچ یپ  یدرخت  ی ساختارها  جادیامنجر 

 .  (Loukika et al., 2021) شودی م مختل

 از  یکی  تمیالگور   نیا  :(SVM)  بان یپشت  بردار  نیماش

سال    در   که  است  نی ماش  ی ریادگی  یاصل  ی هاروش

بر   تمی الگور  نیا  .شد  ی معرف  Vapnik  توسط  1995

بر غلبه  ی برا  کیناپارامتر  ی آمار ی ریادگی  ی تئور اساس

ونیرگرس  و  ی بندطبقه  با  مرتبط  دهیچیپ  مشکلات

(. Ballabio and Sterlacchini, 2012)  شد  داده  توسعه

حداقل  SVM  تمیالگور اصل  اساس  سک یر   ی سازبر 

به کنترل    ،یآموزش  ی بر کاهش خطاها علاوه   ی ساختار

 پردازد. ی م برازششیاز ب ی ریمدل و جلوگ یدگ یچیپ

 ی احه فص  ابر  کی  جادیا  تمیالگور  نیا  ی اصل  فهیوظ

 از  ممکن  شکل  نیبهتر  به  را   هاداده  که  است  یسطح  فرا

تم یالگور  منظور،   نیا  ی برا  کند.   ی بندو طبقه   جدا  هم

SVM  را  طبقات  نیب  ی جداساز)فاصله(    هیحاش  حداکثر 

 مرکز  در  ی بندطبقه   صفحه  ابر  کی  و  کندی م   دایپ

 ی هاداده  از  استفاده  با  یعنی.  سازدی م  هیحاش  حداکثر

 ها داده  که  ی ا)صفحه  یسازنه ی به  ی هاروش  و  یآموزش

بان یپشت  ی بردارها  ،(کند  جدا  هم  از  فاصله  بیشینه  با  را

تشک  ی بردارها  از  استفاده   با  سپس   .دهدی م  لیرا 

یا حهف ص   ابر  و  شده   مشخص  ی ریگمیتصم  مرز  بانیپشت

کند یم   طبقات  ی جداساز  به  اقدام  یسطح  فرا

(Kamran et al., 2021.)   

 بان یپشت  ی انتخاب بردارها  ی برا  یاصل  ی هاشاخص

هستند   هسته  توابع  و  گاما   بیضر  نه،یهز  بیضر  شامل

(Hsu et al., 2003)  .ی نیب ش یپ   جیبه نتا  یابیدست   ی برا

2 Supervised  Machine 
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ف یتعر  ی برا  ی اشبکه   ی جستجو  روش  ،اعتمادتر  قابل

 تم یالگور  نیا  .شودی و گاما استفاده م نهیهز ی هاشاخص

ت یقابل  و  یرخطیغ   مسائل  حل  در  بالا   ی ها ت یقابل  دلیلبه

 هسته)مانند    مختلف  ی هاهسته  صورتبه  گسترش

 قرار  استفاده   مورد  اریبس (،  یشعاع  و  ی اچندجمله  ،یخط

در   یهسته خط   عملکرد  (.Zhao et al., 2024)  ردیگی م

رو بر   ی ابیارز  رتبه بزرگ    ی ها داده  مجموعه  ی آموزش 

 (. Loukika et al., 2021) است  شده

ی بندطبقه  تمیالگور  نیترجیرا  :(RF)  یتصادف  جنگل

ناپارامتر  نظارت استفاده    که  کیشده  مطالعات  در 

ا  RF  تمیالگور  شود،ی م ترک  تمیالگور  نی است.  ب یبا 

را    یقی تلف کننده ی بندطبقه  کی،  میتصم درخت  نیچند

با انتخاب   حاضر   تمیالگور (.  Breiman, 2001)  دسازی م

 درخت   نیچند  ها،ی ژگیو  و  یآموزش  ی هاداده  از  یتصادف

ا  ی ریگم یتصم با   یینها  جینتاسپس،    . کندیم  جادیرا 

 ی ریگ ی رأ  ا ی  نی انگیم  صورتبه   درخت  هر  ج ینتا  بیترک

 مرتع  طبقه   صیتشخ  درختان  درصد  ۷0)   دیآی م  دستبه

 (.شودی م داده تشخص مرتع  طبقه آن صورت گیرد،

هر درخت که توسط   یژگیتعداد درختان و تعداد و

تع ورود  شوند،ی م  نییکاربر  مهم  شاخص  ی برا  یدو 

قبل  تمیالگور مطالعات  طبق  به  ،یهستند.  نه یتعداد 

نه یو تعداد به  500تا    100  ن یشمارش ب  ی درختان برا

ت اس  رهایمجموعه متغ  مربعشمارش شده    ی هایژگیو

(Belgiu et al., 2016  .)ن یا  در  م یدرختان تصم  تعداد 

استفاده  رهایمتغ   مجموعه  جذر  از  و  عدد  100  مطالعه

 . شد

اتمام :  دقت  یابیارزو    یاعتبارسنج  از  پس 

ن، یماش  ی ریادگی  ی هاتم یبا استفاده از الگور  ،ی بندطبقه 

برا  یابیارز  کی تصاو  نییتع   ی دقت   ر یدقت 

ی ابیو ارز  یاعتبارسنج  جهتانجام شد.    شدهی بندطبقه 

کل نشدند،  داده  درصد  40از    یدقت  مدل  وارد  که  ها 

دقت ن ییتع برای  استاندارد و معمول روش.  شداستفاده  

خطا  سیماتر از استفاده شده، ندی طبقه  های نقشه 

روی  اندشده  بندی طبقه درست که  ییهاکسل یپ.  است

1 Overall Accuracy (OA) 
2 Kappa Coefficient 

 مجموعه قطری، ریغ عناصر  و رندیگیم  قرار یاصل قطر

   .هستند  خطاها

تعداد  با  مربعی  ماتریس  این  ستون  و  سطر  تعداد 

خطا، سیماتر اساس بر  GEE  سامانهها برابر است.  طبقه 

محاسبه  را   (K)  2کاپا  بیضر و (5)رابطه    1یکل دقت

 صورتی  در.  دهدیم  گزارش  ی عدد  صورتبه  و(  6)رابطه  

کمتر  مقادیر  که کاپا  باشد   درصد   40  از  ضریب 

- 60  مقادیر برآورد، در مدل ضعیف توانایی دهندهنشان

- 80مقادیر    برآورد متوسط،  یک  دهندهنشان  درصد  40

 80  بالای   مقادیر  خوب، ویک برآورد  نمایانگر    درصد  60

Wu )   است  مدل  عالی  برآورد   توانایی  دهندهنشان  درصد

et al., 2024 ) .

(5)OA= (
Pc

Pn
) *100

Pc  بندی طبقه   درستی  به  که  هاییپیکسل  تعداد 

 . است  هاپیکسل کل تعداد Pn و اندشده 

(6)  K=N+ ∑ xiir
i=1 -

∑ (xi+ *x+ir
i=1

N2- ∑ (xi+ *x+ir
i=1

N  مشاهدات  کل  تعداد  ،r   ها ستون  و  سطرها  تعداد 

درست  پیکسل  تعداد   xii  خطا،  ماتریس  در های 

 در  های پیکسل  مجموع  اول،  کلاس  در  بندی شدهطبقه 

 ستون در    های پیکسل  مجموع  x+i  و  اول  طبقه سطر

درست های  پیکسل   نسبتاز  سپس    . است  اول  طبقه

کل   تعداد  به  کلاس  هر  در  (xii)  شدهبندی طبقه 

 هر   برای  3کاربر   دقت  ،(+xi)  شدهبندی طبقه  های پیکسل

   .شودمی   تعیین طبقه

احتمال اینکه یک نقطه در روی نقشه به   دقت کاربر

، بندی شده باشد به خود طبقه   مربوط  طبقه درستی در  

از نسبت  به  .اشاره دارد های درست پیکسل طور مشابه 

)بندی طبقه   کل  تعداد  به  طبقه  هر  در  (xiiشده 

)بندی طبقه  های پیکسل هر    (x+iشده  از   طبقهدر 

مرجعداده تولیدکننده   ،های  می   4دقت  د. شومشخص 

اینکه یک نقطه در روی زمین    دقت تولید کننده احتمال

بندی در نقشه طبقه  مربوط به خود طبقهبه درستی در 

.دهدشده باشد را نشان می 

3 User Accuracy (UA) 
4 Producer’s Accuracy (PA) 
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مطالعه  انجام  مراحلنمودار جریانی  -2 شکل
Fig. 2. Flowchart of the study steps 

و بحث   نتایج
 در  1کارون    حوضه  ن یزم  پوشش/ی کاربر  ی اهنقشه 

 ، CART  ی هاتمیبا استفاده از الگور  ی کاربرکلاس    هفت

RF    وSVM    سامانهدر GEE و   2002  ی هاسال   ی برا

دقت  شدند.    ه یتهو    یس یکدنو  2024 بهبود  جهت 

(  NDWI  و  NDVI  ،RVI  ،NDBI)  چهار شاخصها  نقشه 

استخراج و به همراه   8و    ۷  های ماهواره لندست از داده

ارتفاعیداده های کمکی ورودی   عنوانبه (  DSM)  های 

   شدند.ها اضافهبه مدل 

پوشش  /بندی کاربری نتایج طبقه   ۷تا    5های  شکل

الگوریتم از  استفاده  با  را  ماشین  زمین  یادگیری  های 

نظر   از   هانقشه   نیا  ،هاپس از تهیه نقشه دهند.  نشان می 

گرفتند   قرار  یبررس  مورد  کاپا  بیضر  و  یکل  دقت

الگور  جینتا.  (2)جدول   که  داد  مورد   ی هاتمینشان 

 ب یو ضر  یدقت کل  با  را  ی بندطبقه  ی هانقشه   ،مطالعه

 ب یو ضر  ی دقت کل  نیبالاتر.  کردند  جادیا  عالی  ی کاپا

الگور به  مربوط   و   درصد  93  زانیم  به  SVM  تمیکاپا 

 92و    درصد  93  نیو همچن  2002در سال    درصد  5/91

و   یدقت کل  زانیم  نی ترکم بود.    2024در سال    درصد

الگور  بیضر به  مربوط  مقدار    CART  تمیکاپا   90به 

درصد  88  نیو همچن  2002در سال    درصد  88و    درصد

 مشخص شد.   2024در سال  درصد 85و 

طبقه  بهبود  پوشش  /ی کاربر  ی هانقشه   ی بنددقت 

 ی کی  شهیهم  ممکن،  زمان  نیکمتر  در  آنها   هیته  و  نیزم

 مطالعاتسنجش از دور و    حوزهدر    یاصل   ی هااز چالش

طب منابع  به  الگور  یعیمربوط  است.   ی هاتمیبوده 

و   هستند  بهبود  حال  در  مداوم  طوربه  نیماش  ی ریادگی

سامانه    نیا که  داد  نشان   ی مؤثر  طی مح  GEEمطالعه 

 ی هاپردازش  ی و اجرا  است  یبیترک  ری تصاو  دیتول  ی برا

 .  آوردی صورت ساده فراهم مرا به ی ریتصو ده یچیپ

و مطالعات صورت گرفته   قیتحق  جی استناد به نتا  با

از    ، یقبل شاخص   ی کمک  ی هادادهاستفاده   موجب ها  و 

تول  صیتشخ  در  دقت  بهبود  ی هانقشه   دیو 

 یداده کمک  از  استفاده.  شوندی م   نیپوشش زم/ی کاربر

DSM   و  یاه ی گ  پوشش   ارتفاع  ی ریدربرگ  دلیلبه 

 عملکرد  یجنگل  و  ی شهر  مناطق  در  ،یانسان  ی هاسازه 

 .  ارندد DEM به  نسبت ی بهتر

 یهامدلسازی در   DSM استفاده از  لیدل  ن یهم  به

ی بندطبقه )مثل    ی سطح  پوشش  با  مرتبط

که   ی حال. در  است  شده  هی( توص نیپوشش زم/ی کاربر

DEM   و   یتوپوگراف  ی هالی تحل  ی برا  شتر یب 

(. Goyal et al., 2021)  است  مناسب  یکیدرولوژیه

پر   NDWI  و  NDVI  ،RVI  ،NDBIهای  صشاخ از 

 ها مدل   ی مورد استفاده در ورود  ی هاشاخص  نیکاربردتر

ص یو تشخ  بهبود  دلیلبه شاخص    نی. استفاده از اهستند

بازتاب از  استفاده  با  گریکدی  ازسطح زمین    پوشش بهتر 

 در   هاتمیالگور  بهتر  عملکرددقت و    شی سبب افزا  ،ی فیط

د  های کاربری   ی بندطبقه  مطالعات  شدند.   گریمختلف 

نتا با   Aghababaei et)  هستند  قیتحق  نیا  جیهمسو 

al., 2021؛  Loukika et al., 2021 ؛  Zhao et al., 2024 .)
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طول دوره مورد مطالعه   در SVMوCART،RF یهاتم یالگور یاعتبار سنج جینتا -2 جدول
Table 2. Validation results of CART, RF, and SVM algorithms during the study period 

Raw bands of Landsat 8 and 7 images with indices and 

productsParameterClassification algorithms

2024 )%(2002 )%(

8588Kappa coefficient
CART

8890Overall Accuracy

8991Kappa coefficient
RF

9192Overall Accuracy

9291.5Kappa coefficient
SVM

9393Overall Accuracy

ماشینهای  الگوریتم یادگیری  وضوح  به   مختلف 

که هر روش مزایا و معایب خاص خود را    دهندنشان می 

ها  کاربرگیری و  تنوع در قواعد تصمیم   واسطههبو  دارد  

طبقه اجرای  از  قبل  در  باید  مورد  GEE سامانهبندی 

گیر   بررسی  تم یالگور  ،یشناسروش  منظر  از  د.نقرار 

SVM  دیتول  در  شده   شناخته  روش  نیکارآمدتر

زم/ی کاربر  ی هانقشه  کل  از  ن ی پوشش  دقت   و   ینظر 

 .(2)جدول  بود 1کارون  حوضهدر منطقه  کاپا بیضر

 بر   تمرکز  با  الگوریتم  این  که  داشت  انیب  توانی م

 بردارهای)مرزی    های نمونه  از  محدودی  تعداد

 و   دهدمی  شکل  را  گیری تصمیم  ساختار  ،(پشتیبان

مستقیم  هئارا  به  قادر  های دیگر،الگوریتم   برخی  برخلاف

.  نیستها(  )کاربری   هاطبقه   به  هانمونه  تعلق  احتمال

این، بر   های داده  ارزیابی  و  آموزش  در  SVM  علاوه 

برای   و  دارد  مطلوبی  بسیار  عملکرد  دور  از  سنجش 

چندزمانه   تصاویر  مانند   بزرگ  های دادهمجموعه    پردازش

 .  است  مناسب کاملاً چندطیفی یا

این   طراحی  در  آماری   یادگیری   نظریه  از  گیری بهره 

کاهش   و  بندی طبقه   دقت  افزایش  موجب   الگوریتم،

 ,.Van-Camp et al)شود  می   کاربر   تجربه  به  وابستگی

بالا   توانایی   این الگوریتم شامل  کلیدی   مزایای (.  2004

قابلیت   آموزشی،  نمونه  محدود  تعداد  با  بندی طبقه  در

کرنل  توابع  از  استفاده   با  پیچیده  و  غیرخطی  مسائل  حل

است   ساختاری   ریسک  سازی بهینه   اصل  با  سازگاری   و

(Kamran et al., 2021)  .  الگوریتم SVMهمچنین 

 و  مختلط  های پیکسل  مدیریت  در  بالا   توانایی  دلیلبه

 بندیطبقه   در  ویژهبه  ناقص،  های داده  مشکل   با   مقابله 

لندست   متوسط  وضوح  با  ای ماهواره  تصاویر ، مانند 

 های محیط  در  ویژگی  این.  دارد  توجهی  قابل  عملکرد

طبیعی    های سازگان بوم   مانند  ناهمگن،  و  پیچیده

نظیر   اختلاط   آن  در  که   ،1کارون    حوضهکوهستانی 

نقش  است،   رایج  زمین  مختلف  های پوشش  بین  طیفی 

 بنابراین،.  کند می   ایفا  بندی طبقه   دقت  افزایش  در  مهمی

پوشش /کاربری   های نقشه  تولید  در  SVM  از  استفاده

شود، می  بندی طبقه   نتایج  بهبود  موجب  تنهانه   زمین

 فراهم  نیز   را  کاربری   تغییرات  تردقیق  تحلیل  امکان  بلکه

  .سازدمی 

را   SVM  تمیعملکرد و دقت الگور  پژوهش  نیچند

الگور   بالاتر  اندکرده  برآورد  CARTو    RF  تمیاز 

(Kamran et al., 2021؛  Sellami and Rhinane, 

نتایج  (.  2023 اساس  الگوریتمدستبه بر   RFآمده، 

دقت  کمترین  و  داد  نشان  خود  از  خوبی  کارایی 

آن  محاسبه  برای  در   درصد  90شده  حال،  این  با  بود. 

الگوری  با  طبقه   SVMتم  مقایسه  پایین دقت  تری  بندی 

مطالعات دیگر نشان برخی  ،  جینتارغم این  ت. علی داش

الگوریتم  می   استبیشتر    SVMاز    RFدهند که دقت 

(Talukdar et al., 2020 ؛  Loukika et al., 2021؛  Zhao 

et al., 2024  .) 

الگوریتم مطالعه،  این  پایین  CART در  تری دقت 

ب الگوریتمنسبت  داد RF و  SVMهای  ه  همان نشان   .

از قواعد درخت  CART طور که قبلاً بیان شد، الگوریتم

کند که اگرچه برای بندی استفاده میتصمیم برای طبقه

تعداد  بندی طبقه  با  ساده  می  طبقههای  تواند محدود 

وظایف  برای  تحقیق،  این  نتایج  طبق  اما  باشد،  مؤثر 

نقشه تهیه  مانند  تغییراتپیچیده  کاربری/پوشش   ی 

کارایی ،  زیادبا شباهت طیفی  زمین مناطق کوهستانی  

تحت که    دهدی مرور منابع نشان مبررسی و    ی ندارد.بالای

 تم یالگور  نوعنوع سنجنده،    ،ی اماهواره  ر ی تصاو  انواع  ریتأث

، یمطالعه، دقت موضوع  موردکننده، منطقه    ی بندطبقه 

ته  ،یآموزش  یهاداده   تیف یک کاربر   هیهدف  و  ، نقشه 

 نیبنابرا .دیآی مدست  ه ب  یمتفاوت  ی هایو خروج  جینتا

 نیعتریسر  دراست که    یاستفاده از روش  ،کردیرو  نیبهتر

 ن یرا با کمتر  یدگیچیپ   بیشینهبا    ی هاحالت ممکن مدل
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)  تیحساس کند    ,Congalton and Greenاستخراج 

2019 .)

و   2002  ی هاسال   نیمختلف ب  ی های کاربر  سهیمقا

 در  SVMو    CART،  RF  ی هاتم یاساس الگور  بر  2024

 ی اگسترده  راتییتغ  که  دهدی م  نشان  1کارون    حوضه

و   یشی افزا   راتییتغ  نی از ا  یبرخرخ داده است.    آنهادر  

هستند.    گرید  یبرخ رو  به  رو  کاهش   و  مشخصاتبا 

و  یزمان   بازه  دو  ی برا  های کاربر  از  ک ی  هرمساحت  

شده   داده  شینما  3  جدول  در  مطالعه  مورد  ی هاتمیالگور

   .است

 تع امر  ی کاربرکه    کندی م  مشخص  3جدول    لیتحل

باً ی)تقر  شودی م  شامل  را  1  کارون  حوضه  سطح   شتریب

SVMو    CART،  RF  ی هاتمیالگوراساس    بر(.  درصد  40

طول  1کارون    حوضهدر   مطالعه  ی زمان بازه  در   مورد 

کاربر  بیتخر  بیشینه به  مربوط  مساحت  کاهش   ی و 

160۷/ 29صورت میانگین  هکه ب  ی به طور  ؛استمرتع  

مراتع   22  هدور  کیدر  کیلومترمربع   مساحت  از  ساله 

پوشش   و  جنگل   ی های کاربر  ن یهمچن  . کاسته شده است

بررو بودند.    به  رو  مساحت  سطح  کاهش  با  برف  و  خی

 ی کاربرمساحت    RFو    CART  ی هاتمیالگوراساس  

ترتیببه   2002در سال    1کارون    حوضه  یآب  ی هاپهنه 

زده شدند   نیتخم  کیلومترمربع  89/102و    4۷/98  برابر

سال   در  با  2024و  83/2۷1   و  26/53۷  برابر 

 .  (3)جدول است  کیلومترمربع

 2024  تا 2002 دوره یط در یآب ی هاپهنه شیافزا

95/168 و    ۷9/438  ترتیببه  فوق  ی هاتمیالگور  ی برا

 حوضه  در  راتییروند تغ  یبررس   است.  بوده  کیلومترمربع 

ی ط   SVM  تمیکه بر اساس الگور  دهدیم   نشان  1کارون  

پهنه   2024تا    2002دوره   15/89  یآب  ی هامساحت 

الگوریتم   .( 3)شکل    کنندی م  دای کاهش پ  کیلومترمربع 

SVM  دقت    ، از نظر میانگین دقت تولیدکننده و کاربر

های مورد مطالعه داشت )شکل  بالاتری از سایر الگوریتم 

4.)

طول دوره مورد مطالعه   در SVMوCART،RF یهاتمیالگور  در های کاربراز   ک یهر  مساحت  -3 جدول
Table 3. Area of each land use in CART, RF and SVM algorithms during the study period 

SVM RF CART 
Classification 

algorithms 

2024 2002 2024 2002 2024 2002 Year 

Area (km2) Area (km2) Area (km2) LULC Class 

224.99 314.14 271.83 102.89 537.26 98.47 Waterbodies 

524.11 1058.44 418.89 756.92 557.47 691.80 Snowarea 

4996.33 4088.27 1859.62 2047.99 1970.92 1876.00 Bareland 

4960.61 2361.05 4074.92 2734.11 4133.36 3519.39 Agriculture 

7471.37 7730.92 6820.52 7648.36 6645.03 6827.56 Forest 

8571.03 11301.21 12839.87 13484.62 11995.92 13442.85 Rangeland 

328.21 222.62 790.99 301.76 1236.70 620.57 Urban 

طول دوره مورد مطالعه  در  SVMوCART،RF یهاتم یالگور  در های کاربراز  ک ی هر   مساحتتغییرات خالص  -3شکل 
Fig. 3. Net area changes of each land use class under CART, RF, and SVM algorithms during the study period 
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طول دوره مورد مطالعه  در SVMوCART،RF یهاتم یالگور در  کاربری هر کاربر و دقت تولیدکننده درصد میانگین دقت -4شکل 
Fig. 4. Average user accuracy and producer accuracy percentages for each LULC class under CART, RF, and SVM algorithms 

during the study period 

 تم یالگورمطالعه حاضر نشان داد که هر سه    ج ینتا

CART،  SVM    وRF  با دقت و قابل اعتماد   یعملکرد

را در   نی زم  پوشش/ی کاربر  مختلف  ی ها طبقهداشتند و  

اساس   برکردند.    ی بندو طبقه   ییشناسا   GEEسامانه 

بررسو    4شکل    جینتا  ی هاتمیالگور  مطالعات،  یطبق 

طبقهگوناگون    ی هانقشه مختلف  ی هاطبقه   ی بنددر 

ها و سال مطالعه مشابه  داده  ی برا  ن، یپوشش زم/ی کاربر

 (.  Abdi, 2020دارند ) یعملکرد متفاوت

کننده،  تولید  و  کاربر  میانگین درصد دقت  نظر  از 

SVM   الگوریتم بهتر عمل کرد.  از سایر  با    نی همچنها 

ی مکان  عیاز نظر دقت و توز   تمیالگور  نیا  ۷توجه به شکل  

زم  پوشش  .داد  هئارا  یقبول   قابل  عملکرد  نیسطح 

کاربری مناطق برفی بالاترین میانگین دقت تولید کننده  

( را در هر سه الگوریتم درصد  9۷( و کاربر )درصد  99)

مورد مطالعه را داشت. طیف بازتابی یکنواخت و سفید  

 بندی طبقه  تواند دلیل دقت بالای طق برفی می رنگ منا 

الگوریتم  باشد.  کاربری  بخش    CARTو    RFهای  این 

ای از مناطق بدون پوشش و بایر و کشاورزی را به عمده

های آبی اشتباه در کاربری مناطق ساخته شده و پهنه 

 بندی کردند.  طبقه 

عامل   مساحت    موجبهمین  برآورد  که  شد 

های آبی نسبت  پهنه ته شده و  های مناطق ساخکاربری 

الگوریتم   نشان   SVMبه  مطالعات  باشد.  بیشتر  خیلی 

مناطق های آبی،  پهنه های  کاربری تمایز بین  دهد که  می 

کشاورزی   شده،ساخته  شده(  اراضی  آبیاری  و   )تازه 

ماهواره لندست   بایر در تصاویر  های بدون پوشش وزمین 

توسط  های ترکیبی  پیکسل  دلیلبه متر    30با وضوح    8

اما  دشوار    CARTو  RFهای  الگوریتم الگوریتم باشد 

SVM   دقت    دلیلبه و  مسکونی  مناطق  کمتر  برآورد 

های آبی عملکرد بهتری در  کردن پهنه بالاتر در مشخص

های آبی داشته  بندی مناطق ساخته شده و پهنه طبقه 

؛ Ouma et al., 2022  ؛Loukika et al., 2021)باشد  

Zhao et al., 2024  .) 

پهنه   SVMالگوریتم   میزان کاهش  به  را  آبی  های 

زد.  کیلومترمربع    15/89 و کاربری تخمین  مراتع  های 

با کمترین دقت   از نظر دقت تولیدکننده و کاربر،  جنگل

)شکل  طبقه  شدند  الگور(.  4بندی  ذکر   یهاتم یطبق 

ن ی انگیطور م به   1کارون    حوضهمساحت    بیشینه شده،  

درصد( اختصاص    2۷ها )درصد( و جنگل   40به مراتع )

ارز  جینتا  نیدارد. همچن از  ها تمیالگور  نیا  یابیحاصل 

اراض  یدهنده روند کاهشنشان و   یمرتع   یدر مساحت 

است  یط   یجنگل مطالعه  مورد  .  (3)شکل    دوره 

در    بیشینه  CARTو    SVMهای  الگوریتم را  تخریب 

RF  تمیالگوراراضی مرتعی نمایان کردند. در صورتی که،  

در    بیتخر  روند  بیشینه 83/82۷)  یجنگل  یاراضرا 

  .دهدی مطالعه را نشان م طول( در کیلومترمربع

بررس مقا  ی دی تول  ی هانقشه   ی بصر  ی با   با  سهیو 

ارث    ریتصاو که    مشخصگوگل  برآورد   اختلافشد 

جنگل    های مراتع وکاربری   ی برا  یکاهش  مساحت و روند

الگور خطا  ی ناش  هاتم یتوسط  داده    ی از  دلیل بهرخ 
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و   ی کشاورزمرتعی،    یاراضطیفی  بازتاب    یهمخوان

کارون    حوضهاز    ی ادیدر مناطق ز   .استبا یکدیگر  جنگل  

است.    ده ش  یاشکوب جنگل  ریزمراتع و  اقدام به کشت    1

از   یشده است که بخش قابل توجه  موجبامر    نیهم

 ای  ی کشاورز  یاراض  دربه اشتباه  طبیعی    ی اهیپوشش گ 

 .  شوند ی بندطبقه و بالعکس  یجنگل

داده   انیب  توانی م  ،گرید  عبارت  به که   ی هاداشت 

به   مکان   علت لندست  )  یوضوح   در(  متر   30متوسط 

اراض  یعیطب  ی هاپوشش  با  یکشاورز  یمرتع و جنگل 

 دارد  تیمحدود  دارند،و درهم    ی ناهمگن مکان  عیتوزکه  

(Alencar et al., 2020  .) 

بهتر   یحاک  مطالعات  جینتا  حال  نیا  با عملکرد  از 

الگور  CARTو    SVM  ی هاتمیالگور به  RF  تمینسبت 

طبقه  گ   ی بنددر  است   هاجنگل   و  یاه یپوشش 

(Loukika et al., 2021.)    از دیگر  برخی  طرفی،  از 

بندی  در طبقه   RFمطالعات اذعان دارنند که الگوریتم  

بهتر عمل می   Zhao etکند )پوشش گیاهی و جنگل 

al., 2024؛ Kazemi and Jafarpoor, 2024  .) 

CART تمیگورل ا  توسط شده یبندطبقه نی زمپوشش / یکاربر یهانقشه  -5 شکل

Fig. 5. LULC maps classified using the CART algorithm

RF تمیالگور  توسط شده یبندطبقه نی زمپوشش / یکاربر ی هانقشه -6 شکل

Fig. 6. LULC maps classified using the RF algorithm
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SVM تمیالگور  توسط شده یبندطبقه نی زمپوشش / یکاربر یهانقشه  -7 شکل

Fig. 7. LULC maps classified using the SVM algorithm

 در با قرار گرفتن    1کارون    زیآبخ  حوزه طور کلی  به

 وسعت  بودن  دارا   و  خشکمهین  و  خشک  مییاقل  هیناح

 مناطق  نیا   دررا    بیتخر   بیشینه  ،و جنگل  مراتع  زیاد

می   از   حجم  نیا  گرفتن  صورت  ل یدلا   کند. مشاهده 

در  ی تکنولوژ  و  تیجمع   رشد  به  توانیم  را   بیتخر

زدایی، جنگل   با  همراه  1  کارون  حوضه  در   ریاخ  ی هادهه

یچرا  و  نیزم پوشش  / ی کاربر  راتییتغ  ،یمیاقل  راتییتغ

 دییتأامر را  نیا  یادی. مطالعات زداد  نسبت  حد  از  شیب

 ,.Kamran et al  ؛Tiscornia et al., 2019)  کنندی م

2021.)   

 ب یتخربرداشت از منابع و    ،یمسکون  یاراض  گسترش

 1کارون    زیآبخ  هزحو  یعیطب   پوشش  در  گرفته  صورت

افزا  ش یافزا.  شودی م  پوشش  بدون  یاراض  شیباعث 

به منابع آب    یبدون پوشش باعث کاهش دسترس  یاراض

حاصلخ  ،ینیرزمیز بهره  ی زیکاهش  افت  و  یورخاک 

 حوزه   در.  (Kamran et al., 2021)  شودیم  ی کشاورز

ی و دسترس  تیجمع  عی رشد سر  دلیلبه  1کارون    زیآبخ

وسعت    ،منطقه  نیسد در ا  نیچند  جادی و ا  یبه منابع آب 

یاقتصاد  ی وربهره   و  غذا   نیتأم  ی برا  یکشاورز  یاراض

)به طور   افتی  شیافزا  شدت  به  ساله  22  دوره  یط  در

های آبی رو اما پهنه   (کیلومترمربع   11/1518    نی انگیم

شد گزارش  کاهش  این،.  به  بر   راتییتغ  دلیلبه   علاوه 

دو ده   یط  های دما و کاهش بارندگ   شی افزا  یعنی  یمیاقل

است   افتهیو برف به شدت کاهش    خیسطح پوشش    ریاخ

وجود    ن یبا ا  .(کیلومترمربع  56/335  نی انگی)به صورت م 

 شیبه شدت افزا  یو سطح  ینیرزمیبرداشت از منابع ز

واقع در   بزرگ  کارون  حوضه  در  ی امطالعه.  است  افتهی

به بعد    200۷که از سال    دهدیزاگرس نشان م  ی هاکوه 

 .  است کاهش به رو یآب ی هاانیجر هیپا یدب

 ی ا رودخانه  ی هاانیجرکه    است  نیگواه ا  جهینت  نیا

 ی هایآشفتگ   و  یمیاقل  راتییتغ  به  نسبت  یکوهستان 

 برق   ی هاروگاه ین  توسعه  آب،  یآلودگ  ازجمله )  یانسان

از   ،ی کشاورز و    انسان  مصرف  ی برا  آب  برداشت  ،یآب

 حساس(  سازگانبوم  راتییتغ  و  یستیز  تنوع  دادن  دست

(.  Rahimi et al., 2025)  رندیگیم  قرار  آنها  ریتأث  تحت  و

ا بر   و  دما  شیافزا  مدت،  بلند  ی هایخشکسال  نیعلاوه 

مصارف   ی آب برا  نیتأم   ،ییهوا  و  آب  د یشد  ی هارخداد

در    کرده  روروبه   چالش  با را    1کارون    حوضهمختلف 

ای  مطالعه  نتایج  با  همسو  حاضر  پژوهش  های یافته .  است

منطقه  می Jahdi, 2023)  فندقلو در  نشان  که  (  دهند 

ساخت، انسان  مناطق  افزایش  و  کشاورزی  توسعه 

 و  بوده  کاربری/ پوشش زمین  تغییر  اصلی  های محرک

جنگل  کاهش   آن  پیامد و  مراتع   تهدید  و  هامساحت 

همچنین مطالعه دیگری در  .است  سازگانبوم   خدمات

از زیر حوضه  ,.Nabizadeh et al)  1های کارون  یکی 

نیز2019  روند   که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  همانند  (، 

زمین   تغییر پوشش  کاهش   قالب   در  عمدتاً  کاربری/ 

ساخت  و  کشاورزی  اراضی  افزایش  و  مراتع  رخ  انسان 

است. داده
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 کاهش   به  کاربری،  تغییرات  بر  علاوه  مطالعه  این

آبیپهنه  عاملی   عنوانبه  که  دارد   اشاره  نیز  های 

طبیعی   های سازگان بوم  بر  مضاعفی  فشار  تشدیدکننده، 

  . است  کرده  وارد  محلی  جوامع  معیشت  پایداری   و

این    دهدمی   نشان  پیشین   مطالعات تغییرات،  که  روند 

 را  آبخیز  منابع   کیفیت   و  هیدرولوژیکی  های چرخه

با .  است  داده  قرار  تأثیر  تحت  شدتبه تغییرات  این 

 های سفره  تغذیه  کاهش  خاک،  فرسایش  رواناب،  افزایش

تنظیم   در  سازگانبوم  توان  آبی،  منابع  افت  و  زیرزمینی

 Shiferaw)کند  می  تضعیف  را    خدمات  ارائه  و   هاجریان

et al., 2025.)   

دلیل ه ب  1  کاروناهمیت این موضوع در حوزه آبخیز  

ای، ایجاد سدهای متعدد و بحث انتقال آب بین حوضه 

ای از نیاز آبی فلات مرکزی ایران دو  تأمین بخش عمده 

می  تغییرچندان  با   همراه  زمین  کاربری/پوشش  شود. 

حوضه،  منابع  کاهش این  در  طبیعی   های چرخه  آبی 

بنابراین،  مختل   را  آبخیز است.   مدیریت  رویکرد  کرده 

است   ضروری   آبخیزداری   فناورانه  و  مشارکتی  یکپارچه،

پایداری  طبیعی،  منابع   حفاظت  با  همزمان  بتوان  تا

.کرد تضمین را محلی جوامع آبی امنیت  و معیشت

 ی ریگجه ینت

به  نیا  جینتا که  داد  نشان   ی ر یکارگپژوهش 

بستر  نیماش  ی ریادگی  ی هاتمیالگور امکان    ، GEEدر 

پا  نیزم پوشش  /ی کاربر  قیدق  ی هانقشه  دیتول  ش یو 

و   ع یوس زیحوزه آبخ کیرا در  ی طیمح  راتییکارآمد تغ

م  فراهم  نقشه سازدیناهمگن  تحل  ها.  حاصل    ی هالیو 

اببه  توانندی م برنامه   ی زار عنوان  در   ی کاربر  ی ز یرمؤثر 

طب  تیریمد  ،یاراض پوشش    بیتخر  شیپا   ،ی عیمنابع 

تغ  ، یاهیگ تصم  ی کاربر  راتییکنترل   یهای سازم یو 

آبخ  یتیریمد حوزه  قرار   1کارون    زیدر  استفاده  مورد 

مکان   تیمحدودحال،    نیا  با.  رند یگ  ر یتصاو  یوضوح 

خطاها بروز  و  پ  یناش  ی لندست  اختلاط   ، یکسلیاز 

ازجمله   ن، یپوشش زم/ی کاربر   طبقات  نی در مرز ب  ژهیوبه

ن ی. همچنرودی پژوهش به شمار م  نیا  یاصل  ی هاچالش

طیدر مح   نترنتیاتصال ا  تی فی ها به کپردازش  یوابستگ

GEE ها ل یط سرعت انجام تحل یشرا  یدر برخ  تواندی م 

 . قرار دهد ریرا تحت تأث

 ی آت  ی هادر پژوهش  شودی م  شنهادی اساس، پ  نیا  بر

بالاتر مانند    ی مکان  کی تفک   قدرتبا    ی اماهواره  ریاز تصاو

 ژهیوبه   ،ی بندبهبود دقت طبقه   ی برا  2  نل یسنت  ی هاداده

پوشش همچن  ،ی اهیگ  ی هادر  شود.  ن ی استفاده 

شاخصمتنوع   یکمک  ی هاداده  ی ریکارگبه  ی هاتر، 

الگو  ترشرفته یپ  یفیط  قیعم  ی ریادگی  ی هاتمیرو 

ج ینتا  تی فیک  ی و ارتقا  هات ی قطعبه کاهش عدم  تواندی م

در منطقه مورد مطالعه   نی پوشش زم/ی کاربر   ی بندطبقه 

کمک کند. 
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