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ABSTRACT 

Karkheh is one of the most important watersheds for water resources management and croplands in Iran, where 

the largest dam in Iran and the Middle East is located there. Karkheh is considered as Iran’s food basket and 

exploring land-use changes in this watershed has highly strategic. In the present study, land-use changes during 

1990 and 2020 in the Karkheh basin have been extracted and evaluated using Landsat satellite images and 

random forest algorithm in the Google Earth Engine platform. In this paper, the changes of 11 classes, including 

forest, shrubland, grassland, irrigated, rainfed, garden, barren, water body, wetland, urban, and riparian have 

been quantified. The largest area of the region was belong to grassland and barren. In this research, the 

classification process has been done separately for each Landsat image scene in the Karkheh basin, and finally, 

all the scenes have been mosaic together. Using this method, most of the images in a scene are used, and the 

time series of indexes specific to each class of each scene is used for classification, which achieves more 

accurate results than the method of classifying the whole area in one place. The results show urban areas have 

increased by 113%, water bodies by 149%, garden by 163%, riparian by 39%, irrigated by 122%, wetland by 

10% and rainfed by 34%. However, forest 22%, barren 20%, and shrubs 20% were reduced. As a result, this 

statistic indicates an expansion of agriculture and reduction of grassland. The accuracy assessment of the 

classified images confirmed the overall accuracy and kappa coefficient as being 96% and 95% for 1990, 94%, 

and 93% for 2020. These indices show the appropriate accuracy of classification maps and the validity of the 

results. 
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با استفاده از پلتفرم گوگل ارث  2020و  1990های بررسی تغييرات کاربری اراضی حوضه آبريز کرخه در سال

 ای لندستانجين و تصاوير ماهواره

 *1زاده مقدمسين شفيع، ح 1علی سعديان
 گروه مهندسی و مدیریت آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. .1

 (4/8/1400تاریخ تصویب:  -25/7/1400تاریخ بازنگری:  -15/6/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ن باشد جاییکه بزرگتریاضی کشاورزی میهای آبریز ایران از نظر مدیریت منابع آب و ارترین حوضهحوضه کرخه یکی از مهم

سد خاکی ایران و خاورمیانه در آن قرار گرفته است. تغییرات کاربری اراضی در این حوضه از اهمیت استراتژیک زیادی 

ای لندست شود. در تحقیق حاضر، با استفاده از تصاویر ماهوارهعنوان سبد غذایی ایران محسوب میبرخوردار است چرا که به

و  1990های بندی جنگل تصادفی در پلتفرم گوگل ارث انجین، تغییرات کاربری اراضی حوضه کرخه در سالروش طبقهو 

زار، مرتع، کشاورزی آبی، کشاورزی کلاس جنگل، درختچه 11استخراج و بررسی شده است. در این بررسی، تغییرات  2020

گیاهی ساحلی مورد ارزیابی قرار گرفته است که بیشترین مساحت دیم، باغ، زمین بایر، پهنه آبی، تالاب، شهری و پوشش 

بندی برای هر سین تصویر لندست در حوضه گیرند. در این تحقیق، فرآیند طبقههای مرتع و بایر در بر میمنطقه را کلاس

 اده از این روش، اکثرها باهم موزائیک شده است. با استفصورت جداگانه انجام گرفته است و در نهایت تمامی سینکرخه به

های مختص هر کاربری در هر سین برای گیرد و سری زمانی شاخصتصاویر موجود در یک سین مورد استفاده قرار می

جا، رت یکصوبندی کل منطقه بهتر نسبت به روش طبقهیابی به نتایج دقیقشود که موجب دستبندی استفاده میطبقه

 39ها درصد، حاشیه رودخانه 163درصد، باغ  149های آبی درصد، پهنه 133 شهریطق دهد مناگردد. نتایج نشان میمی

درصد،  22درحالیکه جنگل  درصد افزایش داشته، 34و کشاورزی دیم درصد  10درصد، تالاب  122درصد، کشاورزی آبی 

ان دهنده گسترش کشاورزی و از اند. در نتیجه، این آمار نشدرصد کاهش داشته 20زار درصد و درختچه 20های بایر زمین

رتیب تبندی شده، دقت کل و ضریب کاپای بهسنجی تصاویر طبقهباشد. در فرآیند صحتهای مرتعی میبین رفتن زمین

ی دقت مناسب ست آمد که این مقادیر نشان دهندهبه د 2020برای سال  %93و  %94و  1990برای سال  %95و  96%

 باشد.ر نتایج این تحقیق میبندی انجام شده و اعتباطبقه

 .یجنگل تصادف ن،یگوگل ارث انج ،یاراض یکرخه، کاربر زیحوضه آبر :یديکل یهاواژه

 

 مقدمه
 نیتراز مهم یکیعنوان به 1نیپوشش زمکاربری اراضی و 

همواره مورد توجه محققین، جهان  زیستی درمحیطموضوعات 

 به دلیل اثراتاست.  های بین المللی قرار داشتهها و سازماندولت

ا، امنیت هگسترده تغییر کاربری اراضی بر اقلیم، منابع آب، زیستگاه

زدایی، مطالعات بسیاری در زمینه زایی و جنگلغذایی، بیایان

بینی کاربری اراضی و نظارت، ارزیابی، سنجش، پایش و پیش

et al., 2009;  Yanپوشش زمین در سراسر جهان انجام شده است )

et al., 2019 Tantawi-ni, 2016; ElShana) .یکاربر یهانقشه 

مداخلات انسانی در  را از تواند درک مایم نیو پوشش زم اراضی

های داده هانقشه این، نیا . علاوه برزیست افزایش دهدمحیط

 فراهممنابع آب  تیریو مد زیستیطیمح یسازمدل یبرامهمی را 
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1 Land Use and Land Cover 

. (Steinhausen et al., 2018; Wagner et al., 2019کنند )می

تغییرات کاربری اراضی و و تعامل  ریتأث یدرک چگونگ یبرا

 نکهیدر مورد ا ی، به اطلاعاتیطیمح یهاستمیبا س نیپوشش زم

 زانیدهد، م یرخ م یدهد، در کجا و چه زمانیرخ م یراتییچه تغ

منجر را  راتییکه آن تغ فیزیکیو  یاجتماع عواملها و وقوع آن

ی و با توجه به بررس (.Lambin et al., 2003) است ازی، ندشونمی

تغییرات کاربری اراضی در مناطق ، مطالعات انجام شده مرور

ر د که رسدینظر مبهمختلفی مورد بررسی قرار گرفته است اما 

 در مدت بلند یزمان دوره کی در یجامع مطالعه های اخیرسال

با استفاده از حداکثر  کرخه حوضه یاراض یکاربر راتییتغ مورد

ت، ها با بالاترین دقتصاویر موجود و با در نظر گرفتن تمامی کلاس

 Salajegheh et al. (2011)ای در مطالعه .است نگرفته انجام
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تغییرات کاربری اراضی و اثر آن بر کیفیت آب رودخانه در حوضه 

 ETMو  TMهای آبریز کرخه را با استفاده از تصاویر سنجنده

مورد بررسی قرار  1381و  1367اره لندست در دوره زمانی ماهو

ها نشان داد که تغییرات کاربری اراضی دادند و نتایج تحقیق آن

ها و اراضی زراعی و به سمت کاهش اراضی مرتعی، جنگلی، باغ

نیز افزایش اراضی بایر و اراضی شهری پیش رفته است بطوری که 

یفیت آب در منطقه در نتیجه این تغییرات، کاهش شدید ک

 .Kaabzadeh et alای دیگر در مطالعه مطالعاتی رخ داده است.

برداری سد مخزنی کرخه را بر روی تاثیر احداث و بهره (2021)

مورد بررسی  1393-1363کاربری اراضی منطقه در دوره زمانی 

-ها در این پژوهش عنوان کردند که پس از بهرهقرار دادند. آن

 و شده دیتشد یاراض یکاربر راتییروند تغ، برداری سد کرخه

ه را پس از احداث سد داشت رییتغ نیشتریب یآب کشاورزی یکاربر

تحت عنوان  Kazemi et al. (2021)ای همچنین در مطالعه .است

، تغییرات کاربری اراضی انیجر راتییتغ یفیو ک یکم یابیارز

د مور 2012-1995-1987حوضه کرخه را در سه دوره زمانی 

کلاس را در این سه دوره مورد  5ها فقط بررسی قرار دادند. آن

تا  1987ها نشان داد که از سال مطالعه قرار دادند و نتایج آن

 100درصد کاهش، کشاورزی آبی  70، جنگل نزدیک به 2012

زار( درصد کاهش، مرتع )چمن 13درصد افزایش، کشاورزی دیم 

 افزایش داشته است. درصد 160درصد کاهش و مناطق شهری  3
ها و مطالعات زیادی نیز در مورد استخراج کاربری روش

اراضی با استفاده از پلتفرم گوگل ارث انجین در مناطق مختلف 
 کای، یمطالعه در Becker et al. (2021)دنیا صورت گرفته است. 

ر د نیو پوشش زم اراضی یخودکار کاربر یبندطبقه یروش برا
در حوضه  8نجین با استفاده از تصاویر لندست پلتفرم گوگل ارث ا

ها در این مطالعه برزیل ایجاد کردند. آن Sao Franciscoرودخانه 
های آبی، مرتع و کشاورزی را مورد کلاس جنگل، پهنه 4تنها 

 NDVIها از میانه و انحراف معیار شاخص بررسی قرار دادند. آن

ق ای کاهش خطا، مناطبندی تصاویر استفاده کردند و بربرای طبقه
 .Oliphant et alای دیگر، شهری را حذف کردند. در مطالعه

های کشاورزی جنوب شرقی و شمال شرقی آسیا را زمین (2019)
ها در این مورد بررسی قرار دادند. آن 2017تا  2013از سال 

ایی همطالعه با استفاده از میانه باندهای تصاویر لندست و شاخص
در هر فصل در پلتفرم گوگل ارث انجین،  DWINو  NDVIنظیر 

منطقه مورد مطالعه را تنها در دو کلاس کشاورزی و غیرکشاورزی 
 بندی کردند.طبقه

 هکتار ونیلیم 5 به کینزد یمساحت با کرخه زیآبر هحوض
و وجود بزرگترین سد خاکی خاورمیانه اهمیت خاصی را دارا است. 

 رینظ مختلف امور در کرخه رودخانه آبگسترده از  استفاده

 ضهحو نیا یاراض یکاربر دیشد راتییتغ موجب شرب و یکشاورز
های اخیر شده است که اهمیت مطالعه در این حوضه را در سال

 راتییتغ از این رو هدف از این پژوهش بررسی .کنددوچندان می
تا  1990) ساله 30بازه  کی درحوضه کرخه  یاراض یکاربر

زار، مرتع، کشاورزی آبی، گل، درختچهکلاس جن 11( در 2020
کشاورزی دیم، باغ، زمین بایر، پهنه آبی، تالاب، شهری و پوشش 

 مبنا در پلتفرم گوگل ارث-گیاهی ساحلی با استفاده از روش سین
 بندیباشد که باعث افزایش بسیار زیاد دقت طبقهانجین می

 شود.کاربری اراضی می

 هامواد و روش

 همنطقه مورد مطالع

کرخه در غرب کشور و در مناطق میانی و  هرودخان زیآبر ضهحو
ی زاگرس قرار دارد. از نظر مختصات اهجنوب غربی رشته کوه

 30° 58’طول شرقی و بین  49° 10’و  46° 06’جغرافیایی بین 
از شمال  حوضهعرض شمالی قرار گرفته است . این  34° 56’و 
ز مرزی، از یرآب یهاوضهحز سفید رود و از غرب به یرآب حوضهبه 

ود شز دز و از جنوب به کرخه سفلی محدود مییرآب حوضهشرق به 
(Watershed management plan of Karkheh dam basin 

ه نسبت به کل کشور در شکل ض(. نمایی از موقعیت این حو1999
رودخانه  زی( به نمایش گذاشته شده است. حوضه آبر1) هشمار

 رانیباز ا یهااز حوضه یکیکرخه بزرگ  یکرخه با نام اختصار
ه ب یفرعحوضه  ران،یا زیآبر یهاحوضه یبندمیاست که در تقس

 یایفارس و در جیخل زیآبرحوضه  رمجموعهیو ز رودیشمار م
 یحوضه، رود کرخه است که از تلاق یاصلعمان است. آبراهه 

 و  تاسشده لیو زال در جنوب پلدختر تشک مرهیس یرودها

 یارتفاع راتییتغ. ستمربع ا لومتریک 51643حوضه،  نیامساحت 
ر د سالانه شبار نیانگیو م باشدیم متر 3626 تا 0 از حوضه نیا

 زا شیبتا  یدر مناطق جنوب متریلیم 150 حداقلحوضه کرخه از 
 دینمایم رییتغ یشرق مناطق و یشمال ارتفاعات در متریلیم 1000

 بزرگکرخه  زیآبر. حوضه است یاترانهیمد اغلب آن بارش میرژ و
 از ییهالرستان و کرمانشاه و بخش یهااز استان یمیاز ن شیب

 .ردیگیم بر در راو خوزستان  لامیکردستان، همدان، ا یهااستان

 ای لندستتصاوير ماهواره

بندی در برای طبقه 5ای لندست در این مطالعه از تصاویر ماهواره
با قدرت تفکیک مکانی  2020برای سال  8و لندست  1990سال 

متر برای باند مادون قرمز حرارتی  120متر برای باند مرئی و  30
دلیل گستردگی حوضه کرخه و همچنین به استفاده شده است.

ی، از پلتفرم گوگل ارث انجین برای احجم بالای تصاویر ماهواره
در ادامه، نقشه کاربری  و شودبندی تصاویر استفاده میطبقه
ی به همراه بررسی لادیم 2020 و 1990 یهاسال دری اراض
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ه حوضگردد. های مختلف ارائه میتغییرات زمانی و مکانی کاربری
ای لندست سین از تصاویر ماهواره 10آبریز کرخه دربرگیرنده 

شود را شامل می 39تا  36و ردیف  168تا  165باشد که از گذر می
طقه به دلیل همپوشانی های این منعدد از سین 4( که 2)شکل 

بندی ندارند. بنابراین عملیات های مجاور، نیاز به کلاسسین
پذیرد. تمامی مراحل سین صورت می 6بندی فقط بر روی طبقه
بندی تصاویر برای هر سین، به صورت جداگانه گیری و طبقهنمونه

ا هاعمال شد زیرا عدم تطابق زمانی تصاویر هر سین با دیگر سین
بندی شود. در نهایت خروجی ند باعث ایجاد خطا در طبقهتوامی

ها با هم موزائیک گردید. لازم به ذکر است که در بندی سینطبقه

 2020تصویر برای سال  90و  1990تصویر برای سال  87مجموع 
که دارای حداقل پوشش ابری بودند مورد استفاده قرار گرفت 

-این تصاویر، شاخص های ابری از(. پس از حذف پیکسل1)جدول 

های مورد نیاز برای شناسایی و استخراج کاربری اراضی در هر 
برای مشخص کردن مناطق  1NDVIسین محاسبه شد. شاخص 

های کشاورزی، مرتع، جنگل دارای پوشش گیاهی از جمله زمین
های آبی و برای تشخیص پهنه 2NDWIزار، شاخص و درختچه

بایر و شهری انتخاب  هایجهت تفکیک زمین 3MNDBIشاخص 
 شدند. 

 
 کرخه حوضه( ب رانيا نقشه( الف ران،يدر ا کرخه زيآبر حوضه يیايجغراف تيموقع -1 شکل

 

 
 کرخه زيآبر حوضه در لندست ماهواره فيرد و گذر -2 شکل

 

                                                                                                                                                                                                 
1 Normalized Difference Vegetation Index 

2 Normalized Difference Water Index 

3 Modified Normalized Difference Bare-land Index 



در هر سین با استفاده از تصاویر موجود در طول سال، 

ا همانی شاخصترین و میانگین به همراه سری زترین، کمبیش

 1محاسبه شده و به عنوان ورودی به الگوریتم جنگل تصادفی

و  NDVI ،NDWIهای شود. علاوه بر استفاده از شاخصاضافه می

MNDBIبندی کاربری اراضی، از باندهای مادون قرمز ، برای طبقه

به همراه نقشه ارتفاع و شیب، جهت تفکیک بهتر  2و  1نزدیک 

 استفاده شده است. ها و افزایش دقتعارضه
 

 2020 و 1990 یهاسال در نيس هر ريتصاو تعداد -1 جدول

 ردیف-گذر
1990 2020 

 تعداد تصاویر تعداد تصاویر

38-165 16 15 

36-166 13 14 

37-166 15 14 

38-166 15 17 

36-167 14 15 

37-167 14 15 

 

 NDVIشاخص 

ای آبی در سطح هاز این شاخص برای برآورد پوشش گیاهی و پهنه

 شود. محاسبه می 1زمین استفاده می شود. این شاخص از رابطه 

𝑁𝐷𝑉𝐼                                         (1)رابطه  =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑
 

باند قرمز  Redباند مادون قرمز نزدیک و  NIRدر رابطه فوق 

-ا مثبت یک میباشد. محدوده تغییرات شاخص از منفی یک تمی

تر باشد. که معمولا هرچه مقادیر شاخص به مثبت یک نزدیک

باشد نشان دهنده بالا بودن تراکم پوشش گیاهی و مقادیر کمتر 

های آبی و مقادیر مثبت نزدیک به صفر از صفر نشان دهنده پهنه

 باشد. های بایر( میهای بدون پوشش گیاهی )زمیننیز زمین

 NDWIشاخص 

بر مبنای بیشترین مقدار جذب آب و بیشترین   NDWIشاخص 

مقدار بازتاب برای پوشش گیاهی در باند مادون قرمز نزدیک 

طراحی شده است. هدف از استخراج این رابطه مشخص کردن 

(. این شاخص از McFeeters, 1996پهنه های آبی بوده است )

 شود.محاسبه می 2رابطه 

𝑁𝐷𝑊𝐼                                       (2)رابطه  =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝐼𝑅
 

، باند سبز Green، باند مادون قرمز نزدیک و NIRدر رابطه فوق 

 1قرار دارد. مقادیر صفر تا  1تا  -1باشد. محدوده شاخص بین می

پهنه های آبی و مقادیر کمتر از صفر پوشش گیاهی را نشان 

  دهد.می

                                                                                                                                                                                                 
1 Random Forest (RF) 

2 Google Earth Engine (GEE) 

 MNDBIشاخص 

-های بایر همواره یکی از چالشردن منطقه شهری از خاکجدا ک

 Li et al., 2015; Zhangباشد )بندی کاربری اراضی میهای طبقه

et al., 2014زیادی از جمله های (. برای این منظور شاخص

NDBI ،NDBLI  وBuc ( توسعه داده شده استLi et al., 2015; 

He et al., 2010; Zha et al., 2003 .)قادر  یها تا حدشاخص نیا

، حال نیهستند. با ا های بایرنیاز زم شهریمناطق  کیبه تفک

بازتاب مناطق  مقدار رایچالش است، ز کیها هنوز کامل آن ییجدا

 ,.Faridatul et al) است بایر یهانیبه زم هیشب اریبسشهری 

های مختلف بعداز سعی خطاهای بسیار در بین شاخص .(2018

های بایر از مناطق شهری، مشاهده شد که زمین برای جداسازی

 ها دارد ونتیجه بهتری نسبت به دیگر شاخص MNDBIشاخص 

از باندهای آبی  که MNDBIبنابراین ما در این پژوهش از شاخص 

بریم. این شاخص از کند، بهره میاستفاده می 2و فروسرخ کوتاه 

 2سرخ کوتاهباند فرو ،SWIR2 آنشود که در محاسبه می 3رابطه 

 .باشدیم یآب باند ،Blueو 

𝑀𝑁𝐷𝐵𝐼                                    (3)رابطه  =
𝑆𝑊𝐼𝑅2−𝐵𝑙𝑢𝑒

𝑆𝑊𝐼𝑅2+𝐵𝑙𝑢𝑒
 

 پياده سازی الگوريتم طبقه بندی

 2پلتفرم گوگل ارث انجين

گوگل ارث انجین یک بستر مبتنی بر فضای ابری است که برای 

ای در مقیاس جهانی مورد های ماهوارهدهتجزیه و تحلیل دا

 های گسترده محاسباتیگیرد. تاکنون از قابلیتاستفاده قرار می

گوگل ارث انجین برای بررسی جنگل زدایی، خشکسالی، بلایای 

طبیعی، بیماری، امنیت غذایی، مدیریت آب، نظارت بر تغییراقلیم، 

ارث حفاظت محیط زیست و غیره استفاده شده است. گوگل 

انجین در قالب یک پلتفرم یکپارچه طراحی شده است که نه تنها 

محققان سنتی سنجش از دور، بلکه مخاطبان بسیار زیادی که 

ها یا منابع محاسبات ابری در مقیاس دسترسی لازم به ابر رایانه

 ,.Gorelick et alبزرگ را ندارند، بتوانند از آن استفاده کنند )

ری اراضی در مناطق بزرگ مقیاس بندی کارب(. طبقه2017

باشد و ای میمستلزم استفاده از حجم زیادی از تصاویر ماهواره

باشد؛ های معمولی بسیار دشوار میها در رایانهپردازش این داده

شود. خصوص زمانی که از سری زمانی تصاویر استفاده میبه

-بندی شامل نمونهبنابراین در این پژوهش تمامی مراحل طبقه

سنجی در پلتفرم گوگل بندی و صحتگیری، پیاده سازی طبقه

 ارث انجین صورت گرفت.
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 1برداری نقاط آموزشنمونه

برداری جهت آموزش مدل یادگیری ماشینی نیاز است برای نمونه

دست آید. بدین جهت با که در ابتدا شناخت کلی از منطقه به

ورزی کشور در های کشااستفاده از تصاویر گوگل ارث و آمارنامه

دست های مختلف در منطقه کرخه اطلاعات لازم بهمورد کلاس

های مختلف به آمد. سپس با استفاده از سری زمانی شاخص

ها شد که بردای از کلاساقدام به نمونه NDVIخصوص شاخص 

-برای تفکیک کلاس NDVIای از سری زمانی ( نمونه3در شکل)

نه آبی و جنگل در سال های کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، په

-کلاس جهت طبقه 11آورده شده است. در این پژوهش  2020

بندی تصاویر انتخاب شده که مشخصات هر کلاس و نام تعریف 

 باشد.ها به شرح زیر میشده برای آن

-هایی که دارای تراکم تاج پوشش هوایی بیشزمینجنگل، 

گیاهی  هایی که پوششزمینباشند. مرتع، درصد می 50تر از 

ای و چمن باشد. کشاورزی آبی، ها عمدتا گیاهان علوفهبالقوه آن

شود که برای آبیاری اتکای چندانی به نزولات به اراضی اطلاق می

های آبیاری نیاز آبی گیاهان برطرف جوی ندارد و از طریق روش

شود که برای آبیاری شود. کشاورزی دیم، به اراضی اطلاق میمی

هایی که شامل نزولات جوی هستند. باغ، زمینکاملا متکی به 

هایی که دارای تراکم زمینزار، باشند. درختچهانواع باغات میوه می

به زمینی باشند. بایر، درصد می 50تر از تاج پوشش هوایی کم

شود که توانایی محدودی برای رشد گیاه را دارد. پهنه اطلاق می

را دارای آب باشند. تالاب، ماه از سال  6آبی، مناطقی که بیش از 

مناطقی که قسمتی از سال را دارای آب و قسمتی از سال را 

-خشک یا دارای پوشش گیاهی باشند. شهری، کلیه مناطق انسان

ساخت شامل شهر و روستا و هر نوع سازه قابل تشخیص در تصاویر 

های گیاهی اطراف رودخانه که لندست. حاشیه رودخانه، بافت

 خانه و خشکی است.رابط بین رود

 
 جنگل( د یآب پهنه( ج ميد یکشاورز( ب یآب یکشاورز( الف؛ آموزش یهانمونه یبرا NDVI یزمان یو سر یاراض یکاربر نوع -3 شکل

 

 جنگل تصادفی

-الگوریتم جنگل تصادفی در حال حاضر یکی از بهترین الگوریتم

لگوریتم این ا(. Talebi et al., 2018است ) ماشین های یادگیری

های از درخت انبوهییادگیری ناپارامتری مبتنی بر  روشیک 

بندی تصمیم است. تعداد بسیاری درخت تصمیم در طبقه

-یابند. پیکسل یا پدیده طبقهد میتم جنگل تصادفی رشالگوری

های خود در یک کلاس گنجانده بندی نشده با توجه به ویژگی

                                                                                                                                                                                                 
1 Train points 

درخت تصمیم  n میان این امر با عبور دادن پیکسل از. شودمی

 Y) اهای که تعلق پیکسل به یکی از کلاسگونهشود. بهانجام می

 شود و هرتعداد کلاس( میان درختان تصمیم به رای گذاشته می

درخت رای خود را در مورد گنجاندن پیکسل در یک کلاس اعلام 

پیکسل به رای گذاشته شده را به کلاسی که  ،کند. جنگلمی

دهد. درختان باشد، اختصاص می ن رای درختتریدارای بیش

ت گیری بوبا استفاده از روش نمونه مجزاصورت گیری بهتصمیم
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تفاده از اس با .دنکنرشد می (گیری با جایگزینینمونه) استرپینگ

و یک های اصلی برای آموزش ، دو سوم از مجموعه دادهاین روش

ا بدین طریق ب .شوددرخت استفاده می سوم برای اعتبارسنجی هر

ها در آموزش گیری با جایگزینی، یک سوم باقیمانده دادهنمونه

سنجی درونی درخت دخالت نخواهند داشت تا برای صحت

ر مورد دجنگل تصادفی  الگوریتم مورد استفاده قرار گیرند. کارایی

د توانرو میهای بسیار بزرگ به اثبات رسیده است از اینمجموعه

ای مورد استفاده قرار گیرد های ماهوارهداده در تجزیه و تحلیل

(Basukala et al., 2017.)  در الگوریتم جنگل تصادفی از چندین

های ای از درختشود. درواقع مجموعهدرخت تصمیم استفاده می

واند تکنند و این جنگل میتصمیم، باهم یک جنگل را تولید می

د یهای بهتری نسبت به یک درخت اتخاذ نماتصمیم

)2019 Jahanbakhshi, بنابراین در این پژوهش با استفاده از .)

پلتفرم گوگل ارث انجین، یک الگوریتم یادگیری ماشین جنگل 

  عدد ساخته شد. 500تصادفی مبتنی بر پیکسل با تعداد درخت 

 

 
 نيس هر یبرا یاراض یکاربر یبندطبقه فلوچارت -4 شکل

 

 اعتبار سنجی

 یهابا استفاده از داده ی شدهبندطبقه ریتصو قیدق یابیارز

های ( تعداد داده2شود. جدول )میانجام  یاعتبارسنج

های دهد. دادههای آموزش را نشان میاعتبارسنجی در مقابل داده

 یآموزش بوده و فقط برا یهامستقل از داده اعتبارسنجی

 ییناساش ایکلاس  یبنداند و در طبقهافتهیاختصاص  یاعتبارسنج

با استفاده از  کاربری اراضی دقت. شوندیکلاس استفاده نم

( که با Oliphant et al., 2017آید )بدست میخطا  سیماتر

 ،کنندهدی، دقت تولیدقت کلتوان استفاده از ماتریس خطا می

 .کردمشخص و ضریب کاپا را  دقت کاربر

 
 کلاس ره کيتفک به یسنج اعتبار و یآموزش یهانمونه تعداد -2 جدول

 2020 1990 کلاس

 تست آموزش تست آموزش

 65 183 91 316 جنگل

 140 270 163 338 مرتع

 190 447 275 690 یآب یکشاورز

 88 182 186 435 مید یکشاورز

 104 227 126 313 باغ

 80 129 110 236 زاردرختچه

 197 423 187 537 ریبا

 92 226 28 104 یآب پهنه

 37 67 63 144 تالاب

 115 240 70 173 یشهر

 15 35 15 32 یساحل یاهیگ پوشش

 

ماتریس مربعی است که تعداد سطر و  ماتریس خطا یک

در این  کاربری است. هایکلاسکل  های آن برابر تعدادستون
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 iتعداد نقاطی است که در روی نقشه در کلاس  N( i,jماتریس )

کلی نقشه اند. صحت قرار گرفته jولی در روی زمین در کلاس 

(OA ) از جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا )نقاطی که به

(، همانند Nاند( تقسیم بر تعداد کل نقاط )بندی شدهدرستی طبقه

 آید:دست میرابطه زیر به

𝑂𝐴                                                (4)رابطه  =
∑ 𝑁𝑖𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑁
 

( برای UA( و دقت کاربر )PA) های دقت تولید کنندهشاخص

شوند. دقت تولید کننده احتمال ها تعریف میهرکدام از کلاس

اینکه یک نقطه در روی زمین به درستی در کلاس مربوط به خود 

دهد و دقت کاربر بندی شده باشد را نشان میدر نقشه طبقه

احتمال اینکه یک نقطه در روی نقشه به درستی در کلاس مربوط 

 دهد:بندی شده باشد را نشان میطبقه به خود

𝑃𝐴                                                    ( 5)رابطه  =
𝑁𝑗𝑗

𝑁+𝑗
 

𝑈𝐴𝑗                                                    (6)رابطه  =
𝑁𝑖𝑖

𝑁𝑖+
 

 N(+iم و )اjمجموع تعداد ستون  N(j+در روابط بالا، )

 باشد.ام میiمجموع ستون 

است که در آن مقدار  OAتر از ضریب کاپا یک شاخص قوی

( از توافق کلی دو CAشود )توافقی که در اثر شانس حاصل می

 شود:گروه داده کم می

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎                                            (7)رابطه  =
𝑂𝐴−𝐶𝐴

𝑂𝐴
 

 آید:رابطه زیر بدست میاز  CAکه در آن 

𝐶𝐴                                      (8)رابطه  =
∑ ∑ 𝑁+𝑗𝑁𝑖+

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝑁
 

 نتايج و بحث

با  2020و  1990های نقشه کاربری اراضی حوضه کرخه در سال

 30ای لندست که دارای تفکیک مکانی استفاده از تصاویر ماهواره

ر پلتفرم گوگل ارث انجین و با استفاده از مدل باشند دمتر می

اره های گذشته دربیادگیری ماشینی جنگل تصادفی که در بخش

کلاس  11ها دارای آن توضیح داده شد، بدست آمد. این نقشه

( آورده شده است. 5ها در شکل )باشند که تصاویر این نقشهمی

ای هر پردازشبعد از استخراج کامل نقشه کاربری اراضی، معمولا د

که در  گیردپردازش صورت میمبتنی بر پیکسل یک عملیات پس

کنند به صورتی که را حذف می 1ایهای جزیرهآن پیکسل

شوند، بدین های مجاور ادغام میهای منفرد در پیکسلپیکسل

و ماتریس  3با ارزش میانه 2کرنلمنظور از الگوریتم هموارسازی

 (. 2020alet Gumma ,.استفاده شد ) 3در3

 
2020 و 1990 یهاسال در کرخه حوضه یاراض یکاربر نقشه -5 شکل  

 

                                                                                                                                                                                                 
1 Noisy 

2 Kernel smoothing 

3 Median 



-بندی به خصوص در مقیاستعداد زیاد کلاس برای طبقه

های بزرگ، باعث ایجاد مشکلات زیادی در برآورد کاربری اراضی 

ی دست آمده در این پژوهش نشان دهندهشود. اما نتایج بهمی

-های مختلف از همنا در تفکیک کلاسمب-دقت بالای روش سین

اشد. بدیگر که در مطالعات قبلی باعث افزایش خطا شده بود، می

های استخراج کاربری اراضی با استفاده از تصاویر یکی از چالش

شود، تفکیک ماهواره لندست که در مطالعات قبلی مشاهده می

فاده ستباشد که در این پژوهش با امناطق شهری از مناطق بایر می

 MNDBIترین، میانگین و سری زمانی شاخص ترین، کماز بیش

ند. اها از هم تفکیک شدهمبنا به خوبی این کاربری_و روش سین

-در کلاس NDVIها، شباهت تغییرات شاخص یکی دیگر از چالش

ها های باغ و جنگل و از طرف دیگر احداث باغات در دل جنگل

لاس از هم دیگر شده است تر شدن تفکیک این دو کموجب سخت

های برداشت شده در این که این چالش با کم و زیاد کردن نمونه

ها با استفاده از پلتفرم گوگل ارث انجین به راحتی برطرف کلاس

های مجاور و به تبع آن شد. به دلیل وجود تفاوت زمانی بین سین

بندی تصاویر ها در هر سین، طبقهتفاوت سری زمانی شاخص

جا با خطای نسبتا زیادی برای کل منطقه به صورت یک لندست

بندی برای هر سین مبنا، طبقه-باشد؛ اما در روش سینهمراه می

یر گبه صورت جداگانه صورت گرفته است که موجب افزایش چشم

 بندی شده است.در دقت طبقه

 1990دهد که از سال ها نشان میبررسی تغییرات مساحت

 %149های آبی افزایش، پهنه %133مناطق شهری  2020تا 

افزایش،  %39افزایش، حاشیه رودخانه  %163افزایش، باغ 

افزایش و  %34افزایش، کشاورزی دیم  %122کشاورزی آبیاری 

کاهش،  %22اند و از طرف دیگر جنگل افزایش یافته %10تالاب 

اند. با کاهش داشته %20زار کاهش و درختچه %20های بایر زمین

-های متعدد در کشور انتظار کاهش مساحته خشکسالیتوجه ب

-های سالهای آبی را داشتیم اما بارشهای مناطق تالابی و پهنه

های های اخیر و بروز سیلاب در جنوب کشور به خصوص در سال

شمسی( شاهد آبگیری  1399و  1398های )سال 2020و  2019

( مشاهده 6) ها و مخازن سدها هستیم. همانطور که در شکلتالاب

نسبت به سال  2020شود مساحت تالاب هورالعظیم در سال می

سال گذشته  30افزایش داشته است. افزایش جمعیت در  1990

تواند یکی از دلایل احتمالی افزایش مساحت مناطق شهری می

د، در باشباشد و نیز دلیل افزایش نیاز به محصولات کشاورزی می

فزایش سدسازی در منطقه و به تبع پی این افزایش نیاز، شاهد ا

های کشاورزی های آبی و افزایش زمینآن افزایش مساحت پهنه

                                                                                                                                                                                                 
1 Omission error 

های بایر در جنوب حوضه آبیاری هستیم که باعث شده است زمین

ولت های دتبدیل به کشاورزی آبیاری شوند. از طرف دیگر سیاست

به منظور خودکفایی در محصولات کشاورزی به خصوص گندم، 

و آوردن کشاورزان به افزایش سطح زیرکشت و تبدیل باعث ر

مناطق مرتعی به کشاورزی دیم شده است. عدم توجه به مناطق 

های بلند مدت زارها و از طرف دیگر خشکسالیجنگلی و درختچه

در منطقه باعث شده است که این اراضی به شدت کاهش یافته و 

هت دیران در جپذیر شوند. بنابراین نیاز است که رویکرد مآسیب

حفاظت از این منابع طبیعی باشد. همچنین گسترش کشاورزی 

 استفاده به منبع درآمدیهای بیآبی در مناطق بایر و تبدیل زمین

های سطحی از حد از آببرای مردم منطقه موجب استفاده بیش

زیست و زیرزمینی شده است که این امر فشار زیادی بر محیط

های جبران ند در بلندمدت آسیبتواکند که میتحمیل می

ناپذیری به منابع طبیعی وارد کند. از طرف دیگر گسترش مناطق 

های کشاورزی مرغوب در اطراف شهری موجب از بین رفتن زمین

شهرها شده است که این امر باعث روی آوردن کشاورزان به 

های کشاورزی در مناطق مرتعی و از بین رفتن گسترش زمین

ا در هگذاریت. به همین دلیل نیاز است که سیاستمراتع شده اس

جهت کنترل سطح زیرکشت کشاورزان صورت بگیرد تا بتوان از 

( و شکل 3منابع طبیعی محافظت کرد. همانطور که در جدول )

اند. ( مشخص است، مناطق شهری به شدت افزایش داشته5)

-ابوانتواند باعث ایجاد تغییر در میزان رافزایش مناطق شهری می

ها و ایجاد خسارات ها شوند و بروز غیرمنتظره سیلابها و سیلاب

 جانی و مالی را در پی خواهند داشت.

 %20ها و کاهش جنگل %22باید توجه داشت که کاهش 

زار ها و درختچهزار به معنی از بین رفتن کامل جنگلدرختچه

 نیست بلکه قسمت زیادی از این کاهش مربوط به انتقال کلاس

د. باشزار به مرتع میزار و انتقال کلاس درختچهجنگل به درختچه

زار و مرتع از سال های جنگل، درختچهدر واقع مجموع کلاس

کاهش داشته است. مقدار مساحت هر  %13فقط  2020تا  1990

کلاس به همراه درصد هر کلاس در منطقه به صورت جدولی در 

 (.3زیر آورده شده است )جدول 

 دقت ارزيابی

ا ب کاربری اراضی نقشه دیتول مراحل از مهمجزء  کیدقت  یابیارز

، دقت یدقت کل سنجش از دور است. یهااستفاده از داده

 یخطاها ایدقت کاربر )(، 1حذف یخطاها ای) کنندهدیتول

و ضریب کاپا با استفاده از ماتریس خطا با مجموعه ( 2ونیسیکم

مجموع  1990د. در سال های اعتبارسنجی مستقل ارزیابی شداده

2 Commission error 
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شامل  2020عدد و در سال  1314تعداد نقاط اعتبارسنجی شامل 

با دقت  1990ی کاربری اراضی در سال باشد. نقشهعدد می 1123

ها برای دست آمد و نیز این دقتبه %95و ضریب کاپای  %96کلی 

 %93و  %94به ترتیب مقدار  2020نقشه کاربری اراضی در سال 

های کاربری اراضی تولید شده که این دقت برای نقشه دست آمدبه

 باشد. با توجههای سنجش از دور، دقتی قابل قبول میتوسط داده

شود که کمترین دقت تولید کننده در ( مشخص می4به جدول )

باشد. در مربوط به کلاس مرتع می 2020و  1990هر دو سال 

ی ت سری زمانکلاس مرتع، تنوع پوشش گیاهی و تغییرات متفاو

NDVI تواند یکی از عوامل کاهش دقت تولید ها در منطقه میآن

کمترین دقت کاربر مربوط به کلاس  1990کننده باشد. در سال 

ای هباشد و این موضوع به دلیل پیچیدگی طیفی محیطشهری می

سال پیش و  30شهری و مشکلات در نمونه برداری از تصاویر 

های بایر داخل و ی از زمینهای شهرسختی تفکیک پیکسل

کمترین دقت کاربر برای  2020باشد. در سال اطراف شهرها می

زارها در سال باشد که کاهش تراکم درختچهزار میکلاس درختچه

ین های اتواند یکی از عواملی باشد که برخی از پیکسلمی 2020

 ها از دقتبندی شوند. مابقی کلاسمناطق در کلاس مرتع طبقه

-باشند که این نشانه موثر بودن روش طبقهیی برخوردار میبالا

-های استفاده شده در این مطالعه میمبنا و شاخص-بندی سین

 باشد.

 

 
 2020(ب و 1990( االف یهادر سال ميمساحت تالاب هورالعظ -6 شکل

 
 2020 و 1990 یهادر سال  در منطقه یاراض یکاربردرصد  ومساحت  -3 جدول

 1990 2020 

 درصد  Km)2(مساحت درصد  Km)2(مساحت کلاس

 12/1 580 45/1 746 جنگل

 01/45 23219 78/50 26195 مرتع

 87/11 6124 33/5 2751 یآب یکشاورز

 66/15 8079 68/11 6023 مید یکشاورز

 90/0 463 34/0 176 باغ

 05/8 4154 11/10 5214 زاردرختچه

 38/14 7418 18/18 9375 ریبا

 57/0 295 23/0 118 یآب پهنه

 73/1 893 56/1 807 تالاب

 61/0 315 29/0 148 یشهر

 08/0 41 06/0 30 یساحل یاهیگ پوشش

 



 2579 ... آبريززاده مقدم: بررسی تغييرات کاربری اراضی حوضه سعديان و شفيع پژوهشی( -)علمی 

 2020 و 1990 یهادر سال کلاس هر کيتفک به کاربر دقت و دکنندهيتول دقت-4 جدول

 کلاس
1990 2020 

 کاربر دقت کننده دیتول دقت کاربر دقت کننده دیتول دقت

 92/0 94/0 99/0 96/0 جنگل

 92/0 83/0 98/0 91/0 مرتع

 95/0 98/0 92/0 97/0 یآب یکشاورز

 95/0 87/0 96/0 99/0 مید یکشاورز

 96/0 98/0 95/0 92/0 باغ

 85/0 92/0 95/0 95/0 زاردرختچه

 93/0 94/0 99/0 96/0 ریبا

 97/0 1 96/0 96/0 یآب پهنه

 97/0 1 97/0 97/0 تالاب

 96/0 1 90/0 1 یشهر

 1 1 93/0 1 یساحل یاهیگ پوشش

 کاپا کل دقت کاپا کل دقت 
 96/0 95/0 94/0 93/0 

 گيرینتيجه

حوضه آبریز کرخه به دلیل وجود سومین رودخانه بزرگ ایران و 

ترین سدهای خاکی ایران و خاور میانه بر احداث یکی از بزرگ

شاورزی از گیر کروی این رودخانه و به تبع آن توسعه چشم

اهمیت بسیاری در مطالعات کاربری اراضی و منابع آبی برخوردار 

 ای لندست واست. در تحقیق حاضر، با استفاده از تصاویر ماهواره

بندی جنگل تصادفی در پلتفرم گوگل ارث انجین، روش طبقه

سال  30تغییرات کاربری اراضی حوضه کرخه در در طول 

کلاس  11این بررسی، تغییرات استخراج و بررسی شده است. در 

زار، مرتع، کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، باغ، جنگل، درختچه

زمین بایر، پهنه آبی، تالاب، شهری و پوشش گیاهی ساحلی مورد 

-ارزیابی قرار گرفته است. در این تحقیق با استفاده از روش سین

 اویربندی تصمبنا، از اکثر تصاویر موجود در یک سین برای طبقه

لندست و همچنین بیشترین، کمترین، میانگین و سری زمانی 

استفاده شد که موجب  MNDBIو  NDVI ،NDWIهای شاخص

-تری شده است. این روش با وجود وقتیابی به نتایج دقیقدست

بندی جداگانه برای هر سین( از دقت گیر بودن )به دلیل طبقه

ایج ردار است. نتها از همدیگر برخوبسیار بالایی در تفکیک کلاس

ی های افزایش مناطق شهری، پهنهکلی این تحقیق نشان دهنده

ها، کشاورزی آبی، تالاب و کشاورزی آبی، باغ، حاشیه رودخانه

باشد. نتایج زار میهای بایر و درختچهو کاهش جنگل، زمین دیم،

تواند کمک شایانی برای مدیران در جهت شناسایی این تحقیق می

که مستعد تغییر کاربری در حوضه رودخانه کرخه  مناطق مرتعی

هستند، باشد و نیاز است بعد از شناسایی این مناطق، رویکردی 

-جهت حفظ این منابع صورت بگیرد. همچنین این پژوهش می

اربری سازی کبینی و شبیهتواند برای مطالعات آتی در زمینه پیش

نطقه، زمینه ها در ماراضی و برآورد پتانسیل تغییرات کاربری

 مساعدی را فراهم نماید.

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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