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Abstract 
Determining the trend and examining land use changes is essential in managing 

watersheds. This study aims to investigate land use changes in the AB- Malayer 

watershed for the years 2001 and 2021 using Landsat images in the Google Earth 

Engine. The land use map was created by combining Landsat images with the 

MODIS land use product and applying the random forest classification algorithm. 

The analysis categorized the study area into five classes: grassland, cropland, forest, 

urban land, and barren land. In 2001, the land was primarily classified as grassland, 

cropland, and urban land. By 2021, the classifications expanded to include forest and 

barren land.  The most significant change observed was in grassland, which decreased 

by 37.1%, while forest cover remained unchanged at 0%. Grassland primarily 

transitioned into agricultural land, accounting for a 6% change, whereas the smallest 

shift, 0.01%, involved conversion to savannah forests. Additionally, agricultural land 

experienced an 11.4% conversion to grassland, with the smallest change of 0.2% 

occurring towards savannah forests. The validation of the classification using the 

random forest algorithm yielded overall accuracy rates of 73% and 75%, and Kappa 

coefficients of 0.66 and 0.68 for the years 2001 and 2021, respectively. These results 

indicate a reliable land use classification for the study area. 
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1) Introduction 

Land use changes are a critical indicator of human activities' impact on the environment and play a 

significant role in regional and global environmental studies. Over the past few decades, these changes have 

become increasingly pronounced worldwide, driven by factors such as urbanization, agriculture, and 

deforestation (Quintero-Gallego et al., 2018). Monitoring these changes is essential for effective land 

management, particularly in watershed areas where changes can significantly impact water resources and 

ecosystem health. Detecting land use changes over time provides valuable insights into environmental 

trends and aids in planning sustainable land use strategies (Gibson & Power, 2000). This study focuses on 

the Ab-Malayer basin, an important watershed within the Karkheh River Basin in Iran, to assess land use 

changes between 2001 and 2021 using satellite imagery processed through Google Earth Engine. This 

cloud-based platform allows for the efficient handling of large datasets, making it an ideal tool for long-

term environmental monitoring (Sidhu et al., 2018; Liu et al., 2020). 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_org&hl=en&org=17196553094192944181
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2) Materials and Methods 

The Ab-Malayer basin, covering approximately 3,100 square kilometers, is situated within the upper 

Karkheh River Basin. It spans several administrative regions, including parts of Tuyserkan city, Central 

Province, and Malayer city, with the majority of the basin falling within Malayer's jurisdiction. The basin's 

elevation and geographical diversity make it a critical area for water resources management. This study 

utilized Landsat images from 2001 and 2021, combined with the MODIS land cover product, to create 

detailed land use maps. The images were processed using the Google Earth Engine platform, which 

provides access to vast amounts of satellite data and powerful computational tools. The study employed the 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Normalized Difference Water Index (NDWI) to 

enhance the accuracy of land use classification. The random forest algorithm, known for its robustness in 

handling complex datasets, was used to classify the land use types. The accuracy of the classification was 

evaluated using overall accuracy and the Kappa coefficient, two standard metrics in remote sensing studies 

(Xie et al., 2019). 

3) Results 

The classification of land use in the Ab-Malayer basin revealed significant changes over the 20-year study 

period. In 2001, the basin was predominantly covered by grasslands and croplands, with smaller areas of 

forest, urban land, and barren land. By 2021, the land use composition had shifted, with a notable increase 

in barren land and a reduction in forest cover. The classification accuracy for the 2001 and 2021 maps was 

0.73 and 0.75, respectively, with Kappa coefficients of 0.66 and 0.68, indicating reliable classification 

results. The land use change matrix showed that grasslands experienced the most significant reduction, 

decreasing by 37.1%, while forested areas saw the least change. Agricultural land expanded into grasslands 

by 6%, while urban areas increased by 11.4%. These changes highlight the ongoing pressures on natural 

landscapes from agricultural expansion and urbanization. The results underscore the importance of using 

advanced tools like Google Earth Engine to monitor land use changes over time, enabling better 

management of natural resources in vulnerable regions like the Ab-Malayer basin. 

4) Discussion and Conclusion 

The findings of this study demonstrate the effectiveness of the random forest algorithm and Google Earth 

Engine platform in detecting and analyzing land use changes over time. The slight increase in classification 

accuracy from 2001 to 2021 suggests improvements in data quality and algorithm performance, likely due 

to advancements in satellite technology and the availability of higher-resolution imagery. The observed 

land use changes, particularly the reduction in grasslands and expansion of agricultural and urban areas, are 

consistent with broader trends observed in other parts of Iran and globally (Mohammadim et al., 2023). 

These changes pose challenges for sustainable land management, especially in regions where water 

resources are already under pressure. The study highlights the need for continued monitoring and the 

development of strategies to mitigate the adverse effects of land use changes, such as soil degradation, 

water scarcity, and loss of biodiversity. Future research could focus on integrating additional data sources, 

such as climate models and socio-economic data, to better understand the drivers of land use change and 

develop more targeted interventions. 
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در با استفاده از تصاویر لندست ملایر  -حوضه آب  پایش تغییرات کاربری اراضی

 سامانه گوگل ارث انجین

 
 3پروا محمدی ، 2و علی ونائی  *1بختیار کریمی 

 10/03/1403تاریخ ارسال:

 1403/ 10/07تاریخ پدیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
مدیریت حوضه  تعیین در  اراضی  کاربری  تغییرات  بررسی  و  است روند  امری ضروری  آبریز  بررسی   .های  مطالعه  این  از  هدف 

ده از تصاویر لندست در سامانه گوگل ارث با استفا  1399و  1379های  کاربری اراضی حوضه آبریز آب ملایر برای سالت  تغییرا

 از الگوریتممادیس و   سنجنده اراضی کاربری پروداکت و تصاویر لندست شیوه ترکیب به اراضی کاربری نقشه  تهیه  انجین است.

پنج کلاس.  ستفاده شدا  تصادفی جنگل بندیطبقه به  را  کاربری  ،نتایج منطقه مورد مطالعه  زراعی،    هایشامل  علفزار، زمین 

نتایج    .تقسیم کرد  1399در سال  زار ، شهری و بایر  های جنگل، زمین زراعی، چمنو کاربری  1379در سال  زار، شهری  چمن

میزان صفر درصد  ترین آن بهدرصد و کم  1/37میزان  زار به بیشترین تغییر کاربری اراضی علفزار مربوط به چمن نشان داد که  

آن مربوط   نیتردرصد و کم  ۶  زانیبا م  یزراع   یهان یزار مربوط به زمچمن   یاراض  یکاربر  رییتغ  نیشتریب  .بودمربوط به جنگل  

جنگل م  یهابه  با  است  ۰1/۰  زانیساوانا  سو  .درصد  زار  به چمن  یزراع   یهانی زم  یاراض  یکاربر  رییتغ  نیشتریب  گر،ید  یاز 

و کمتر  4/11 ن  2/۰آن    نیدرصد  اختصاص داشت  یهابه جنگل   زیدرصد  فرآیند صحت د.  ساوانا  تصاویر طبقهر  بندی سنجی 

ضریب کاپا برابر با  و  درصد  75و    73برابر با1399و    1379های  برای سالترتیب  دقت کلی به  با الگوریتم جنگل تصادفی   شده

 ارائه کرد. بندی کاربری اراضی در منطقه مورد مطالعه قبولی را برای طبقهنتایج قابل  به دست آمد که این مقادیر ۶8/۰و   ۶۶/۰

 

 گوگل ارث انجین جنگل تصادفی، ضریب کاپا، سنجش از دور،  کلیدی:    هایواژه
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 مقدمه
از  کاربر  راتییتغ اراضی    هایی ویژگی  نیتریاساس ی 

  آشکار را    نیبر سطح زم  ی انسان   هایفعالیت  ریاست که تأث

مهم  کند یم نقش  تغ  ی و  مطالعات   ی طیمح  راتییدر 

جهان  یامنطقه  طرفی  .دارد  یو  گذشته،    از  دهه  چند  در 

اراضی   کاربری  تغتغییرات  در    زیادی  راتییدستخوش 

است   شده  جهان  همکاران،گالگو-نترویکو)سراسر    و 

2۰18.)   
-به  زمین  از  برداریبهره  انواع  شامل   اراضی  کاربری

یکی  انسان  گوناگون  نیازهای  رفع  منظور   پیش   ازاست. 

 کاربری  الگوهای  از  بهینه  استفاده  برای  اصلی  هایشرط

  زمان  طول  در  هااز کاربری  هر نوع  تغییرات  دانستن  اراضی،

می  اراضی  کاربری  تغییرات  آشکارسازی  .باشدمی   توان را 

  و   گیبسون (انجام داد  دهه  یک  مانند  زمانی  مقیاس  یک  در

سال  (.2۰۰۰،  رپاو تکنیک در  از  استفاده  اخیر،  های  های 

داده مانند  روشپیشرفته  و  دور  از  سنجش  های  های 

به ماشین،  و  یادگیری  شناسایی  در  توجهی  قابل  طور 

این   است.  یافته  بهبود  اراضی  کاربری  تغییرات  تحلیل 

میتکنیک  کمک  پژوهشگران  به  در ها  تغییرات  تا  کنند 

به  را  اراضی  کابری  دقیقالگوهای  بررسی طور  مورد  تری 

دهند لیو،   قرار  و  وانگ  از    همچنین(.  2۰23)  استفاده 

تحلیل تکنیک  و  تجزیه  و  دور  از  سنجش  پیشرفته  های 

دقیقها میداده شناسایی  در  روندهای  تواند  و  تغییرات  تر 

 (.  2۰22)ژانگ و همکاران،  کاربری اراضی مفید باشد

پوشش   محصولات  بودن  دسترس  و   یامنطقه  1اراضی در 

جهت ارزیابی تغییرات کاربری    ی متنوع   ی هانهیگز  ی، جهان

محصولات بر   ن ی، اداده است قرارمحققان  اریدر اخت اراضی

 ی مورد استفاده برا  یبندطبقه  ی هاستمیاساس روش و س

اراضییکاربر  دیتول )فر  ، های  هستند  و  تزیمتفاوت 

همکاران،  2۰1۰،همکاران و  سیدو    یهاداده   از  (. 2۰18، 

 رات ییتغ  یبندو طبقه  صی تشخ   یبرانیز    یاماهواره  ریتصاو

اراضی تع  کاربری  زمان   ی مکان  راتییتغ  نییو  آن   یو  در 

نتینل س،  لندست  ی هاداده  . (2۰۰8)لام،    شودیاستفاده م

دهند و به صورت یرا پوشش م  یعیمناطق وس،  مودیس  و

  (.2۰19و همکاران،    کاراسکو)  در دسترس هستند  گانیرا

 
1 Land Cover 

  هاداده  ادیتوجه به حجم زای، با  های ماهوارهپردازش داده

  یهادر سالکه  بود    یچالش بزرگ  ،بالا  یقدرت محاسبات   و

بر    یبرا  ر،یاخ ازغلبه  موضوع  ارث پلتفرم    این  گوگل 

عظ  یبرا 2انجین  حجم  داده  یمیپردازش  مدت    یهااز 

   .(2۰2۰)لیو و همکاران،  شد. استفاده یطولان

انج ارث  پ   یکیعنوان  به  ن،یگوگل   ن یترشرفتهیاز 

بر    یپلتفرم مبتن  کی  ن،یزم  ی هاپردازش داده  یهاپلتفرم

  ی هاداده  عیوس  یهاآزاد به مجموعه   یابر است که دسترس

م فراهم  را  دور  از  بد  آوردیسنجش    ندیفرآ  ب،یترت  نیو 

بررس  لیتحل تسه  ی علم  یو  و  تمیمی)کند یم  لیرا  نیا 

انبوه   ریاز مقاد  یریگپلتفرم با بهره  نی. ا(2۰2۰  همکاران،

را  یاماهواره  ی هاداده خدمات  ارائه    ییتوانا   گان،یو 

  ریمربوط به دانلود تصاو  ی هانهیدر زمان و هز  ییجوصرفه 

تصح  یاماهواره همچن  حاتیو  دارد.  را  با    ن،ی لازم 

مختلف،    یهاسنجنده  ریتصاو   یهااز انواع فرمت  یبانیپشت

تصا فرآ  یاماهواره  ریو محاسبات  به  و    عیسر  ندیرا 

ز  کند یم  ل یتبد  ریپذانعطاف حجم  است  قادر  از    یادیو 

کاربران قرار    اریزمان ممکن در اخت  نیترها را در کوتاهداده

و  و    14۰۰،  اصلجهانبخش  و نژاد  الی)ع   دهد   سیدو 

این پلتفرم  های اخیر محققان از  سالدر.  (2۰18همکاران،  

کرده  اراضی  کاربری  تغییرات  بررسی  برای در  استفاده  اند. 

بنده پژوهشی و خدا  ) محمدی   گوگل   سامانهاز    (1399لو 

انجین   تصـحی  جهتارث  تصـاویر  طبقـهحاخـذ  و  -شـده 

اراضیبنـدی   انجـین  سامانهدر    کاربری  ارث    گوگـل 

آن نتایج  کردند.  که  استفاده  داد  نشان  سامانه ها  با    این 

بهفراهم مناسب  بستری  پردازشسازی  سریمنظور   ع های 

پروژه ودر  از دور  ایفا ثنقـش مؤ GIS های سنجش  را  ری 

محمدهمچنین    .کند یم و  )سلطانی  پس14۰۰نژاد   از (، 

انجین   ارثگوگل محیط در بندیطبقه اعمال و فراخوانی

 را تهیه 2۰2۰ و 2۰۰۰ های برای سال اراضی کاربری نقشه

 و 2۰۰۰ هایسال مختلف بین هایکاربری مقایسه  .کردند

 داده رخ  هادر آن ایگسترده تغییرات  نشان داد که   2۰2۰

 برخی و افزایشی تغییرات  این از نحوی که برخیاست به

منفیکاربری شفیغ  است. شده ها  و  مقدم  سعدیان  زاده 

ب14۰۰) ماهواره(  تصاویر  از  استفاده  روش ا  و  لندست  ای 

 
2 Google Earth Engine 
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انجین، طبقه ارث  گوگل  پلتفرم  در  تصادفی  جنگل  بندی 

کرخه حوضه  اراضی  کاربری  کردند.    تغییرات  بررسی  را 

رفتن نتایج   بین  از  و  کشاورزی  گسترش  دهنده  نشان 

بندی  دقت مناسب طبقهبود و همچنین  های مرتعی  زمین

در پژوهشی دیگر    از دقت بالایی برخوردار بود.انجام شده  

( همکاران  و  مساحت  (  14۰۰یوسفی  تغییرات  پایش 

کردستان استان  در  واقع  زریبار  گوگل    دریاچه  سامانه  در 

آن نتایج  پرداختند.  انجین  که  ارث  بود  این  از  حاکی  ها 

انجین سامانه ارث  قابلیت گوگل  به  بالابا توجه  برای   های 

پهنه تغییرات  روند  آبی  شناسایی  ارائه  های  را  نتایج خوبی 

ارزیابی14۰2محمدی و همکاران )  دهد.می به  تغییرات   ( 

آبخیز گرگانرود با استفاده از پلتفرم   حوضهکاربری اراضی  

انجین ارث  آن  گوگل  نتایج  که  پرداختند.  داد  نشان  ها 

مقایسه نتایج نشان داد طی دوره مطالعاتی کاربری شهری  

ورشد  دارای   بوده  جنگلی  مثبت  و   بوته،  اراضی  زارها 

و همکاران    لیودارای رشد منفی بوده اند.  زراعی    هایزمین

زم/ نیزم  یکاربر  راتییتغ(  2۰2۰) فلات    نیپوشش  در 

ارزیابی  تبت    یشمال شرق پلتفرم گوگل ارث انجین را  در 

تغییرات سال  کردند.  طی  در  اراضی  -2۰۰۰  هایکاربری 

از،  2۰18 استفاده  الگورلندست    ریتصاو  با  جنگل   تمیو 

استتصادف شده  بررسی  که   ایشان  جی نتا  .ی  داد  نشان 

در منطقه مورد مطالعه مرتع و  کاربری اراضی    عمده انواع

آن مساحت  و  بوده  بهجنگل  بوده    %25و    %5۰ترتیب  ها 

بود که  است.   این  از  نتایج حاکی   دوره در طول  همچنین 

کاهش   مرتع  مساحت  مطالعه،  حال  ،هافتیمورد  که    یدر 

زم مختلف    شهریو    یجنگل  ی هانیمساحت  درجات  به 

 یبندطبقه ( 2۰21و همکاران ) کای. لوکه استافتی شیافزا

اراضی   کاربری  انجین   پلتفرم  درتغییرات  ارث  با  گوگل 

الگور سه  از    ی عنیمختلف    نیماش  یریادگی   تمیاستفاده 

پشت  نیماش تصادف SVM)1(بانیبردار  جنگل  و  RF)2 (ی، 

طبقه  رگرس  یبنددرختان  ارزیابی    CART)3 (ون یو  را 

کاربری و  کردند.  گیاهی  پوشش  بایر،  جنکل،  آب،  های 

نتایج ایشان    .بودند  نیزم  یکاربر  ی اصل  یهاکلاسشهری  

از لحاظ دقت از هر    RFالگوریتم    یبندکه طبقه   نشان داد

 
1 support vector machine 
2 Random forest  
3 classification and regression trees 

کرده  بهتر عمل    CARTو    SVM  یبندطبقه الگوریتم  دو  

)  دوبرترتاست.   همکاران  ارزیابی  2۰22و   ات رییتغ( 

در گوگل ارث   198۶-2۰2۰اراضی در طول دوره    یکاربر

الگوریتم  از تصاویر لندست براساس  انجین را انجام دادند. 

از  طبقه  بندی جنگل تصادفی استفاده کردند. نتایج حاکی 

که بود  طبقهسال  شتریب  در  این  دقت    اریبس  یبندها، 

آمده  بهدرصد(    95تا    9۰از    شی)ب  یبخشتیرضا دست 

  ی اراض   یکاربر( تهیه نقشه  2۰23و همکاران )آرپیتا    است.

طبقه  رابندی  و  الگور  آن  از  استفاده   ی ریادگی  هایتمیبا 

انجین انجام دادند. همچنین ایشان   در گوگل ارث  نیماش

تصادف را یبندطبقه  جنگل  روش  سه  از  استفاده  ی،  با 

ی بندطبقه   ونیرگرس  یها درخت  و  بانیبردار پشت  نیماش

است داده  جنگلشهری  ،یکشاورزهای  کاربری.  انجام    ،ی، 

آب و  درصد    ،نتایج براساس    بودند.  یاصل  یهاکلاس  بایر 

سال    یکشاورز  یاراض  رییتغ تا    ۰3/۶4)  2۰15از  درصد( 

ا  81/۶7)  2۰21سال   که  بوده  بالا  در   زانیم  نیدرصد( 

تقر افزا  78/3  باًیطول سال مورد مطالعه    افتهی  شیدرصد 

بیشتاست.   که  داد  نشان  نتایج  مساحت    نیرهمچنین 

به مربوط  آن   یکشاورز  هاینیزم  کاربری  از  پس  و 

 است. بوده  یجنگل یهانیزم

در    یاراض  یکاربر  رات ییتغ  ی ابیمطالعه، ارز  ن یهدف ا

توجه   یبه دو جنبه اصل  ی ابیارز  ن یاست. ا  ریحوضه آب ملا

بررس نخست،  مق  یاراض  یکاربر  راتییتغ  یدارد:    اسیدر 

ارز  ی زمان دوم،  و  نقشهبه  ی ابیمشخص،  بودن    یهاروز 

دیاراض  یکاربر عبارت  به  تحل  گر،ی.  به   قیدق  لیمطالعه 

بررس  راتییتغ و  زمان  طول  به  یدر  و    یروزرساندقت 

. همچنین پردازدیحوزه م  ن یدر ا  یاراض  ی کاربر  ی هانقشه 

کاربری تغییرات  میزان  از  این   آگاهی  بررسی  و  اراضی 

بالایی   اهمیت  از  و  ضروری  زمان  طول  در  تغییرات، 

است. انجین   برخوردار  ارث  اینکه سامانه گوگل  به  باتوجه 

های اخیر مورد توجه محققان بسیاری قرار گرفته  در سال

است در این مطالعه از پلتفرم گوگل ارث انجین به منظور 

سال اراضی  کاربری  نقشه  با    1399و    1379های  تهیه 

پرداخته  ایماهواره هایداده استفاده مادیس  و  لندست 

 شد. 

 



      

 

    
   ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1403زمستان. هشتپنجاه و  شماره .  پانزدهم سال
238 

 

 

 مواد و روش ها  

 منطقه مورد مطالعه 

ی آبریز آب ملایر از دیدگاه مدیریت منابع آب  حوضه 

محدوده از  رودخانه یکی  علیای  حوضه  مطالعاتی  های 

وسعت   با  می  31۰۰کرخه  محسوب  گردد.  کیلومترمربع 

غربی( از های محدودی از این حوضه )حاشیه شمالقسمت

گوشه  تویسرکان،  شهرستان  جزء  کشوری  تقسیمات  نظر 

اعظم  جنوب  قسمت  و  مرکزی  استان  جزء  حوضه،  شرقی 

را محد بر میحوضه  در  ملایر  ارتفاع  گیردوده شهرستان   .

دریا   سطح  از  ملایر  فاصله    17۶۰شهر  در  و    8۰متر 

)شرکت   قرار گرفته است  همدان  کیلومتری از مرکز استان

منطقه    موقعیت  1در شکل    .ای همدان(سهامی آب منطقه

 مورد مطالعه آورده شده است. 

از بستر تحت وب سامانه گوگل ارث   در این پژوهش 

در این  ای استفاده شد. ماهواره انجین برای پردازش تصاویر

داده انواع  از  آرشیوی  تصاویر  سامانه  جمله  از  مکانی  های 

های  داده.  صورت تصحیح شده ارائه شده استهب  ایماهواره

ساله با    2۰دوره زمانی  مورد استفاده در این پژوهش برای  

از   1379درصد برای سال    1۰درصد پوشش ابری کمتر از  

تصحیحداده لندست  های  مکانی    5شده  تفکیک  قدرت  با 

-های تصحیحاز داده  1399متر و همچنین برای سال    3۰

لندست   مکانی    8شده  تفکیک  قدرت  استفاده   3۰با  متر 

 شده است.  

  

 
 منطقه مورد مطالعهموقعیت  (:1)شکل 
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 سامانه گوگل ارث انجین پردازش تصاویر در  

کاربری       نقشه  تهیه  انجینبرای  ارث  گوگل  سامانه    در 

از آن فیلترهای    ابتدا تصاویر لندست فراخوانی شد و پس 

مکانی   و  شد،  زمانی  انجام  تصاویر  روی  بر  ابر  پوشش  و 

صورت  مودیس  اراضی  کاربری  پروداکت  فراخوانی  سپس 

تفکیک  توان  با  و  سالیانه  بصورت  پروداکت  این  گرفت. 

لندست،  متری    5۰۰ تصاویر  از  استفاده  با  است. 

اریزمقیاس مودیس  اراضی  کاربری  پروداکت   5۰۰ز  سازی 

 متر ارتقا یافت.  3۰متر به 

اراضی کاربری  کلیدی    مودیس پروداکت  ابزارهای  از  یکی 

است  تغییرات محیطی  پایش  و  اراضی  کاربری  تحلیل  در 

به میکه  تولید  سالیانه  توان  طور  با  پروداکت  این  شود. 

مکانی   کاربری    5۰۰تفکیک  اطلاعات  است  قادر  متر، 

داده دهد.  ارائه  جهانی  سطح  در  را  این  اراضی  های 

به طبقه پروداکت  میبندیصورت  ارائه  شامل  شده  و  شود 

گیاهی،   پوشش  نظیر  اراضی  کاربری  مختلف  طبقات 

جنگلزمین زراعی،  دریاچه های  شهری ها،  نواحی  و  ها 

پروداکتداده  .است الگوریتم MODIS های  های  از 

منظور تشخیص کنند که بهبندی جهانی استفاده میطبقه 

ب اراضی  کاربری  مختلف  طبقات  دقیق  تفکیک  کار  و  ه 

جغرافیاییمی مختصات  سیستم  از  پروداکت  این   روند. 

WGS84 پیکسل جغرافیایی  موقعیت  تعیین  بهره  برای  ها 

بهمی و  دادهبرد  پوشش  جهانی  فراهم  صورت  را  لازم  های 

اراضیآورد. بهمی پروداکت کاربری  در   MODIS کارگیری 

اراضی، به ویژه در تحلیل های محیطی و تغییرات کاربری 

پایش  مقیاس امکان  که  است  مفیدی  ابزار  وسیع،  های 

می فراهم  زمان  طول  در  را  تغییرات  به  دقیق  و  آورد 

جامعتحلیل طبیعی  های  منابع  مدیریت  در  مؤثرتر  و  تر 

می همکاران،    دلیفر)  کند کمک  و   ،2۰1۰و  سالواتوره 

مکانی    (.2۰14همکاران،   تفکیک  توان  با  لندست  تصاویر 

های سنجش از  از منابع اصلی دادهمتر، به عنوان یکی    3۰

به زمین  سطح  تغییرات  تحلیل  برای  گرفته دور  کار 

های نصب شده بر  شوند. این تصاویر از طریق سنجندهمی

ماهواره از  روی  لندست،  سری   ،Landsat-7 جملههای 

Landsat-5  وLandsat-8   شوند و اطلاعات  آوری میجمع

از   میویژگیدقیقی  ارائه  زمین  سطح  و    یرو)د  دهنهای 

 منظور افزایشسپس به  (. USGS  ،2۰19؛  2۰14همکاران،  

طیفیشاخص از محاسبات دقت  2NDWI و 1NDVI های 

وتحلیـل    طیفی هایشاخصشد.   استفاده تجزیـه  در 

پدیـدهها  نقشه تفکیـک  امکان  افزایش  )ماننـد  باعث  هـا 

اتمسـفری   و  پوشـش گیاهی( و حـذف اثـرات توپـوگرافی

-نسبت از استفاده با طیفی هایشاخص  شود. همچنینمی

)ژانگ شود  می بندیطبقه فرآیند بهبود باعث گیری باندها

از شاخص(2۰14و جیا،   استفاده     NDWIو  NDVIهای  . 

،  گیاهی  پوشش شدهنرمال یا شاخص اختلاف   NDVIشد.

های آبی در  برای برآورد پوشش گیاهی و پهنهاین شاخص  

می قرار  استفاده  مورد  زمین  در  گیردسطح   فرآیند که 

موردطبقه تصاویر  این شاخص   بندی  گرفت.  قرار  استفاده 

قرمز   باند  قرمز  و(Red) از دو  مادون  رابطه   (Nir)  باند  از 

 : (1974)روس و همکاران  شودزیر محاسبه می

 

dNIR

dNIR
NDVI

Re

Re

+

−
= (1)       

 

 

-یات شاخص از منفی یک تا مثبت یک ممحدوده تغییر

نزدیک  باشد.  به مثبت یک  مقادیر شاخص  باشد  هرچه  تر 

بودن تراکم پوشش گیاهی و مقادیر کمتر    لا دهنده بانشان

نشان پهنهاز صفر  نزدیک  دهنده  مثبت  مقادیر  و  آبی  های 

زمین نیز  صفر  گیاهیبه  پوشش  بدون  های  زمین) های 

 (.  14۰۰زاده مقدم، )سعدیان و شفیع باشدمی (بایر

NDWI   تشخیص   شدهنرمال اختلاف شاخص یا جهت 

میپهنه قرار  استفاده  مورد  آبی  و  های  )کولی  گیرد 

  ، بین  (.  2۰2۰همکاران  شاخص  قرار    1تا    1-محدوده 

تا   صفر  مقادیر  از    1دارد.  کمتر  مقادیر  و  آبی  های  پهنه 

می  نشان  را  گیاهی  پوشش  دو   .دهدصفر  از  شاخص  این 

فروسرخ سبز    (Nir)   باند  زیر    (Green)و  رابطه  طبق 

 (: 199۶، گائوشود )محاسبه می

  

 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Normalized Difference Water Index 
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بند  برای جنگل   تمیالگور از اراضی  کاربری یطبقه 

الگوریتم ی تصادف از  یکی  است که  ماشین  یادگیری  های 

قدرت پردازش  یبه طور کل  الگوریتم تصادفی   .شد  ستفادها

و   داردها  دادهبرازش  بیش  و    زینو  یبرا  یشتریب )هانگ 

 الگوریتم جنگل تصادفی  ن، یبر ا  علاوه(.  2۰17همکاران،  

بزرگ    در  دهیچیپ   یهاداده  رایب  تواندیم استفاده  ابعاد 

م  شود معمولاً  بالاتر  تواند یو  سا   یدقت  به    رینسبت 

تصم  ها،تم یالگور درخت  و  احتمال  حداکثر  ارائه   میمانند 

همکاران،  ) دهد و  تصادفی (.2۰1۶بلجیو  یک   جنگل 

طبقه مجموعهالگوریتم  و  ای کننده  که    یهایژگیاست 

آنی م  جاد یا  ی تصادف از  و  براکند    یهادرخت  دیتول  یها 

سپس با استفاده  و  کند  یچندگانه استفاده م   یریگمیتصم

ز نمونه   یارمجموعه یاز  متغاز  و  که   یآموزش  یرهایها 

تصادفبه شده  یطور  محبوب انتخاب  به  کلاس    نیتراند، 

همکاران،    ا ین  یمیمت)دهدیم  یرأ و    .(2۰2۰و  آنکبایل 

( به رختان تصمیمد(  2۰21همکاران  را  طور مستقل گیری 

نمونه روش  از  استفاده  با  بوت و  استرپینگ گیری 

می)نمونه  توسعه  جایگزینی(  با  این  .  دهندگیری  در 

های اصلی برای آموزش هر درخت  رویکرد، دو سوم از داده

رود، در حالی که یک  طور مجزا به کار میگیری به تصمیم

باقی عملکرد  سوم  اعتبارسنجی  و  ارزیابی  برای  مانده 

شود که هر  شود. این روش باعث میها استفاده میدرخت 

تصمیم  نمونه درخت  از  استفاده  با  تصادفی  گیری  های 

داده از  که متفاوت  حالی  در  کند،  رشد  اصلی  های 

باقیبخش دادههای  از  حفظ مانده  مدل  ارزیابی  برای  ها 

نمونه می از  استفاده  با  ترتیب،  این  به  با  شود.  گیری 

می ارزیابی  جایگزینی،  در  بالاتری  کارایی  و  دقت  به  توان 

حاصل   اطمینان  و  یافت  دست  تصادفی  جنگل  الگوریتم 

به مدل  که  دادهکرد  به  مؤثری  تعمیم  طور  جدید  های 

 .یابدمی

تصادفی،    جنگل  ارزیابی  و  ساخت  برای  مجموع،  در 

 .ها برداشت شده استنمونه از داده 433

 

 معیارهای ارزیابی 

اراضی کاربری  نقشه  تهیه  برآورد در   و صحت جهت 

ضریب شدهتولید تصاویر دقت  کلی صحت و  1کاپا  از 

این مناسبی استفاده شد  معیارهای   امر  این  برای  ضرایب 

از    .باشندمی معیارهااستفاده  شاخصبه  این  های  عنوان 

 ها بسیار متداول است. بندیاصلی اعتبارسنجی طبقه 

تصـادفی روش   به بندیطبقه  از بعد جنگـل    الگـوریتم 

صحت شد.   بندی محاسبهکلی طبقه صحت و کاپا ضریب

به که  کلی  کلی  دقت  سنجش  برای  معیاری  عنوان 

میطبقه  استفاده  مجموع بندی  تقسیم  طریق  از  شود، 

ها  های قطر اصلی ماتریس خطا بر تعداد کل پیکسلدرایه 

بندی در  خوبی توانایی طبقهشود. این معیار بهمحاسبه می

طور کلی  دهد و بهها را نشان میبینی صحیح کلاسپیش

نق  صحت  از  برآورد  طبقه شه یک  ارائه بندیهای  شده 

)دمی گرهد  و  به طبق  .(2۰22  ن،یکنگالتون  زیر  -رابطه 

 :آیدمی دست
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کلی،    OAآن   در  که پیکسل  Nصحت  های  تعداد 

آزمایشی،  
 iix

درایه   ماتریس  مجموع  اصلی  قطر  های 

می صحت   .باشدخطا  از  کلی  برآورد  یک  کلی  صحت 

 بندی است. طبقه

ماتریس   از  است که  آماری  کاپا یک شاخص  ضریب 

بندی را نسبت به یک آید و صحت طبقهدست میخطا به

میطبقه بیان  تصادفی  کاملا    .(2۰21کوهن،  )  کند بندی 

 شود:این ضریب از رابطه زیر محاسبه می
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آن   در  کاپا،    Kکه  پیکسل  Nضریب  های  تعداد 

آزمایشی،  
 iix

درایه  ماتریس  مجموع  اصلی  قطر  های 

خطا،  
+ix

و    iسطر   مجموع   خطا  ماتریس  در   +ixام 

ماتریس خطا می   iمجموع ستون   دامنهام در   کاپا باشد. 

می +  1و    -1  نیب  دهندهنشان یک عدد که  باشدمتغیر 

 زمینی واقعیت با شده بندیطبقه  نقشه صددرصد همسویی

 (2۰۰۶)لوسیر و همکاران،  است

دقت طبقه و معتبر  ارزیابی جامع  این  بندیبرای  ها، 

به معیار  شاخصدو  و  عنوان  شده  پذیرفته  استاندارد  های 

 ست ی؛ روزنکو2۰2۰ و،یو ل ی )ل گیرند مورد استفاده قرار می

 (. 2۰21و همکاران، 

 

 نتایج و بجث  

 و تصاویر لندست شیوه ترکیب به اراضی کاربری نقشه

انجام شد. سپس   سنجنده مادیس اراضی کاربری پروداکت

افزایشبه طیفیشاخص از محاسبات دقت منظور   های 

NDVI وNDWI   استفادهماهواره تصاویر کنار در نیز  ای 

 گوگل محیط  در بندیطبقه اعمال و فراخوانی از پس شد.

انجین نقشه  استفاده با ارث  تصادفی،  جنگل  روش  از 

تهیه  در  1399و  1379های  سال اراضی کاربری حوضه 

همچنین نهایی  تحلیل شد.  طبقههای  شده  تصاویر  بندی 

 ENVI و ARCGIS افزار نرم از  استفاده باانجین  گوگل ارث

   .انجام گرفت 

طبقه دقت  بر  آموزشی  نمونه  اندازه  تأثیر  بندی ابتدا 

طبقه بررسی  براساس  تصادفی  جنگل   از .گردید بندی 

دقت هایشاخص و آماری  بررسی   کاپا  ضریب کلی  برای 

 استفاده حوضه اراضی در بندی تصاویر کاربریتأثیر طبقه

نمونه  شد اندازه  تغییر  دقت  با  بر  آن  تأثیر  آموزشی،  های 

بندی از طریق محاسبه دقت کلی و ضریب کاپا مورد طبقه 

محدوده در  ارزیابی  این  گرفت.  قرار  افزایش  ارزیابی  های 

نمونه  از  اندازه  تغییرات   %95تا    %5ها  تأثیر  تا  شد  انجام 

طور جامع  ها بر عملکرد مدل جنگل تصادفی بهاندازه نمونه

شود نمونه    3و    2های  شکل  .بررسی  اندازه  بین  رابطه 

-دهد. مشاهده می بندی را نشان میآموزشی و دقت طبقه

نمونهشود که حساسیت طبقه تعداد  افزایش  با  های  بندی 

طبقه دقت  میآموزشی،  تغییر  نسبی  بندی  افزایش  و  کند 

میزان ضرایب دقت کلی و ضریب کاپا قابل مشاهده است.  

از    1399و در سال    73تا    ۶5از    1379دقت کلی در سال  

تغییرات درصد    ۶۶تا    5۶ محدوده  است.  کرده  تغییر 

نمونه تعداد  افرایش  با  کاپا  سال  ضریب  در  آموزشی  های 

 ۶8/۰تا    41/۰از    1399و در سال    ۶۶/۰تا    5۶/۰از    1379

 است. 

جدول  هایکاربری نقشه بندیطبقه دقت  1 در 

 ارائه شده است.  1399و  1379های  سال شده دراستخراج

به مشخص  جدول از  طورکههمان کلی  دقت  ترتیب است، 

  ۶8/۰و    ۶۶/۰و ضریب کاپا برابر با  درصد    75و    73برابر با  

روز، مقادیر ضریب کاپا معمولاً  طبق استانداردهای بهاست.  

از   نشان به  ۰.۶۰بالاتر  نظر عنوان  در  خوب  توافق  دهنده 

همچنین، دقت کلی  (.  2۰۰5)ویرا و گرت،     شودگرفته می

از   به  ۰.7۰بالاتر  قابلمعمولاً  گرفته  عنوان  نظر  در  قبول 

جانسون،  می و  )کوهن  این 2۰13شود  به  توجه  با   .)

به کلی  دقت  و  کاپا  ضریب  مقادیر  کلی  معیارها،  طور 

قابلنشان عملکرد  تصادفی  دهنده  جنگل  الگوریتم  قبول 

 است.
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 (1379ی )مربوط به سال بند بر دقت طبقه یاندازه نمونه آموزش شیاثر افزا (:2)کل ش

 

   

    

   

    

   

    

   

    

   

              
اندازه نمونه های آموزش

                  

 
 (1399ی )مربوط به سال بند بر دقت طبقه یاندازه نمونه آموزش شیاثر افزا(:3)کل ش

 
 بندی الگوریتم جنگل تصادفی ( ارزیابی دقت طبقه1جدول )

 دقت کلی )%(  ضریب کاپا  سال 

1379 ۶۶/۰ 73 

1399 ۶8/۰ 75 

 

  1379های  بری اراضی سال نقشه کار  5و    4در شکل  

با  ارائه1399و   است.   تصاویر بندیطبقه انجام شده 

کاربریماهواره پنج حوضه   اراضی ای،  به  ملایر  آب   آبریز 

زار شامل علفزار، زمین زراعی، چمن  1379در سال    کلاس

و شهری  سال    ،  جنگ  1399در  زراعی، شامل  زمین  ل، 

شهریزار  چمن منطقه   .باشد میبایر    و  ،  اراضی  کاربری 

مورد مطالعه طی دوره مطالعاتی دچار تغییرات شده است. 

و  توان مشاهده کرد که در انتهای حوضه  در این شکل می

مراتع و    1379درسال  در شمال غربی منطقه مورد مطالعه  

سال  چمن در  کشاورزی  اراضی  به  تبدیل   1399زارها 

 اند.  شده
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   1379نقشه کاربری اراضی در حوضه  (:4)شکل 
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   1399نقشه کاربری اراضی در حوضه  (:5)شکل 

 

ماتریس سهولت تغییرات کاربری اراضی   2در جدول  

به است.  شده  کاربری  ارائه  تغییر  بیشترین  نمونه  عنوان 

به   مربوط  علفزار  و    1/37میزان  به  زار چمناراضی  درصد 

شد.  بامی  جنگلدرصد مربوط به  میزان صفر  ترین آن بهکم

چمن اراضی  کاربری  تغییر  به    زاربیشترین  زمین مربوط 

کم  ۶میزان  به  زراعی و  بهدرصد  آن    ۰/ ۰1میزان  ترین 

جنگل به  مربوط  ساوانا درصد  همچنین می  های  باشد. 

کاربری   تغییر  به بیشترین  مربوط  زراعی  زمین  اراضی 

  2/۰میزان  ترین آن بهدرصد و کم  4/11میزان  زار به چمن

به مربوط  ساواناجنگل  درصد  دارد.  های  برای   اختصاص 

شهری و بایر نیز بیشترین تغییرات مربوط به های  کاربری

بهچمن که  بهزار  و   9/37و    2/۶۰میزان  ترتیب    درصد 

  درصد مربوط به   4/۰  و۰  /2میزان  ترتیب به ترین آن بهکم

ساوانا جنگل جدول است  های  از  که  همانطور  مشخص    . 

 .زار استچمناست بیشترین تغییرات مربوط به کاربری  

اراضی منطقه   درصد مساحت کاربری  ۶همچنین درشکل  

شده    ارائه  1399و  1379های  سال به مورد مطالعه مربوط

  است.

دهنده کاهش مساحت شهری نتایج این تحقیق نشان 

کاربری در  تغییرات  مساحت  و  افزایش  نظیر  دیگر،  های 

میچمن  دیم،  کشاورزی  اراضی  کاهش  و  این  زارها  باشد. 

جمله   از  متعددی  دلایل  به  است  ممکن  تغییرات 

و  سیاست اقتصادی  تغییرات  زمین،  مدیریت  محلی  های 

باشد اقلیمی مرتبط  تغییرات آب و هوایی و  و    .اجتماعی، 

می تأکید  نیز  قبلی  کاربری  مطالعات  تغییرات  که  کنند 

طور خاص،  اراضی تحت تأثیر عوامل متنوعی قرار دارد. به

( اکمل  عواطفی  و  به 1397سعدی  خود  تحقیق  در   )

در  اراضی کشاورزی  کاربری  تغییر  بر  مؤثر  عوامل  بررسی 
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دهد که  ها نشان میشهرستان همدان پرداختند و نتایج آن

قابل  سیاست طور  به  اقتصادی  نیازهای  و  محلی  های 

توجهی بر تغییرات کاربری تأثیر گذاشته است. همچنین، 

( همکاران  و  نیکخو  تغییرات 1394تحقیق  مورد  در   )

زمانی   بازه  در  ملایر  شهر  در  اراضی  ساله،    28کاربری 

سیاست بر  تأثیرات  را  اقتصادی  نیازهای  و  محلی  های 

 .روندهای تغییر کاربری تأیید کرده است

داد   نشان  این نتایج  در  تصادفی  جنگل  الگوریتم 

منطقه  اراضی  کاربری  تغییرات  تحلیل  برای  مطالعه 

بهموفقیت نتایج  و  است  بوده  نتایج  دستآمیز  با  آمده 

بهتحقیق  دارد.  همخوانی  قبلی  مطالعههای  و  زی ویژه، 

های سری  ( نشان داد که استفاده از داده2۰19همکاران )

تکنیک و  لندست  بهزمانی  ماشین،  یادگیری  ویژه  های 

نقشه  ارائه  به  قادر  تصادفی،  جنگل  دقیق  الگوریتم  های 

دهنده دقت بالای  ین نتایج نشاناباشد.  می  کاربری اراضی

داده پردازش  در  تصادفی  جنگل  و  الگوریتم  لندست  های 

نقشه  استتولید  دقیق  اراضی  کاربری  همچنین،   .های 

و خدابنده )تحقیق محمدی  سامانه  1399لو  موفقیت  بر   )

اراضی   انجین در آشکارسازی تغییرات کاربری  ارث  گوگل 

یافته با  نتایج  این  که  است،  کرده  مطالعه  تأکید  این  های 

راستا است. سایر تحقیقات، نظیر مطالعه سلطانی و  نیز هم

(،  14۰۰زاده مقدم )( و سعدیان و شفیع 14۰۰محمدنژاد )

اند که سامانه گوگل ارث انجین قادر به ارائه نیز تأیید کرده

اراضی  کاربری  تغییرات  تحلیل  در  مفیدی  و  دقیق  نتایج 

به ماهوارهاست.  تصاویر  از  استفاده  و  ویژه،  لندست  ای 

های یادگیری ماشین در پلتفرم گوگل ارث انجین، تکنیک 

های تغییر  طور قابل توجهی دقت و کیفیت نتایج تحلیلبه

نتایج   ترتیب،  این  به  است.  داده  افزایش  را  اراضی  کاربری 

به یافتهاین مطالعه  با  محققین دیگر همخوبی  خوانی  های 

نشان و  مورد  دارد  الگوریتم  بالای  دقت  و  کارایی  دهنده 

منطقه  در  اراضی  کاربری  تغییرات  ارزیابی  در  استفاده 

.است

 1399و  1379سال  ماتریس تغییر کاربری اراضی )بر حسب درصد( (:2) جدول 

 ساوانا  جنگل چمن زار  زمین زراعی شهری  بایر 
 کاربری مقصد           

 کاربری مبدأ 

 علفزار  ۰ 1/37 5/9 9/28 4/24

 چمن زار  ۰1/۰ 88 ۶ 3/1 7/4

 زمین های زراعی  2/۰ 4/11 8/82 8/4 8/۰

 شهری  2/۰ 2/۶۰ 1/۶ 25 5/8

 بایر  4/۰ 9/37 3/۰ 5/7 8/53

  

    

     

     

     

     

                                                          

ن  
زا
می

(
رب
رم
مت
لو
کی

 ) کاربری اراضی 

          

 

 1399و 1379های سال به مربوط اراضی هایتغییرات کاربری  مساحت(:6)شکل
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 نتیجه گیری  

به در مطالعه   اراضی کاربری تغییرات بررسی این 

آبریز آب ملایر پرداخته   ساله بیستزمانی   بازه در حوضه 

برای   پروداکت و لندست تصاویر از استفاده با امر این شد. 

با   بندیطبقه  تصویر  مودیس اراضی کاربری حوضه 

برای تصادفی  جنگل   1399و    1379های  سال الگوریتم 

سال  در طی  که  داد  نشان  نتایج  شد.  تا    1379های  تهیه 

کاربری   1399 چمنتغییرات  زمینهای  و  زراعی زار  های 

کاربری و  بوده  روند  افزایشی  دارای  بایر  و  شهری  های 

است.   بوده  جنگل  کاهشی  الگوریتم  که  داد  نشان  نتایج 

قابل نتایج  طبقهتصادفی  برای  را  کاربری قبولی  بندی 

  و قابلیت مناسبکارایی نتایج حاکی از  اراضی داشته است.

انجین سامانه ارث  ماهواره گوگل  تصاویر  پردازش  ای در 

این سامانههمچنین طبقه.  است در  اراضی  کاربری  ، بندی 

دق  عیسر می  قیو  -نقشه  یبرا  نیز   جینتا  نیا.  شودانجام 

  تیاهم  ی و جهان  یامنطقهدر سطح    نیپوشش زم  یبردار

همکاران .  دارد  یادیز و  زی  مطالعه  با  مطالعه  این  نتایج 

 همخوانی دارد.   (1399لو ) ( و محمدی و خدابنده2۰19)

 

 مناب 

اراضی کشاورزی در روستاهای شهرستان همدان1397سعدی، ح، و عواطفی اکمل، ف.    .. عوامل مؤثر بر تغییر کاربری 

 .22۶-211 (:2)   7، اقتصاد فضا و توسعه روستایی

با   2۰2۰و  199۰های . بررسی تغییرات کاربری اراضی حوضه آبریز کرخه در سال1399. م شفیع زاده مقد، ع.، ح.، سعدیان

 .  258۰-25۶9(: 1۰) 52 تحقیقات آب و خاک ایران. ای لندستاستفاده از پلتفرم گوگل ارث انجین و تصاویر ماهواره

بینی ( در ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و پیشGEE. کارایی سامانه گوگل ارث انجین )14۰۰محمدنژاد.  .،  ، ن و.سلطانی

-1۰1  :(3)12 ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی،سنجش آن با مدل مارکوف )مطالعه موردی دشت ارومیه(.

114. 

تحلیل    .SRMسازی رواناب ناشی از ذوب برف حوضه گاماسیاب با مدلشبیه.  14۰۰جهانبخش اصل.  س.،  ،  م.ح. الی نژاد  ع 

 . 21-3۶( : 1)  8 فضایی مخاطرات محیطی.

از  14۰2بذرافشان.  و ج.،    ابراهیمی، ک.،  پ  .،محمدی استفاده  با  آبخیز گرگانرود  اراضی حوزه  کاربری  تغییرات  بررسی   .

 .19-11(: ۶۰) 17، مجله علوم ومهندسی آبخیزداری ایران. پلتفرم گوگل ارث انجین

از تحلیل1399خدابنده لو.  ب.،   ، ع.،محمدی اراضی شهر زنجان با استفاده  گرا و  های شی. آشکارسازی تغییرات کاربری 

 . 42-25 (2)  31 جغرافیا و برنامه ریزی محیطی. ارث انجینسامانة گوگل

ع ع.  .نیکخو،  نوری،  و  ایلدرمی، ح  بهره1394،  با  اراضی شهر ملایر  کاربری  محورهای . تحولات  دور  از  از سنجش  گیری 

 .دانشگاه ملایر .موضوعی: آمایش محیط

. پایش تغییرات دریاچه زریبار کردستان با  14۰۰  ، ی.یاراحمدی.و    صمدی  ، آ.،حقی زاده، ع.،  ترابی پوده  ، ح.، ح.،یوسفی

-3۰(:  2)  ۶،  هیدروژئولوژی .Google Earth Engine های طیفی تفاضل نرمال و تصاویر لندست در سامانهاستفاده از شاخص 
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