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 چکیده

رود. این پژوهش با شمار میوری کشاورزی بهترین عوامل تهدیدکننده پایداری منابع طبیعی و بهرهتغییر کاربری اراضی از مهم

هکتار در هزار  ۶۰ای به وسعت حدود در محدوده 1۴۰۴تا  1۳۶۴هدف بررسی روند تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی 

بندی پردازش و طبقه Google Earth Engine در بستر Landsat اید. تصاویر ماهوارهشهرستان آبیک )استان قزوین( انجام ش

، مدل NDVI ،EVI ،NDBI ،MNDWI  هایبندی، علاوه بر باندهای طیفی، از شاخصمنظور افزایش دقت طبقهگردید. به

 صنعتی،–های مسکونیکاربریبهره گرفته شد. طبقات مورد بررسی شامل  GHSL وسازو لایه تراکم ساخت SRTM ارتفاعی

 ضریب و کلی صحت با بندیطبقه دقت. بودند تالاب و شور بسیار مراتع شور، مراتع مراتع، باغات، دیم، کشاورزی آبی، کشاورزی

برابر  ۹کشاورزی دیم نزدیک به  برابر و 7/7، باغات برابر ۵ از بیش صنعتی–مسکونی کاربری داد نشان نتایج. شد ارزیابی کاپا

که مساحت اراضی آبی و مراتع کاهش یافته است. این تغییرات عمدتاً ناشی از توسعه شهرنشینی، ر حالیاند؛ دافزایش یافته

ریزی کاربری سرزمین مبتنی بر توان اکولوژیکی، ها بر لزوم برنامهاند. یافتهبحران منابع آب، تغییر اقلیم و رشد جمعیت بوده

 .ای در مسیر پایدار تأکید دارندنابع طبیعی و هدایت توسعه منطقهمنظور حفاظت از مبه

 بندی اراضی، یادگیری ماشینپردازش ابری، جنگل تصادفی، سنجش از دور، طبقهواژگان کلیدی: 
 

 مقدمه

تنوع اقتصادی هستند که بر -محیطی و اجتماعیهای زیستهای پویاییترین شاخصتغییرات کاربری و پوشش اراضی از مهم

(. این تغییرات که عمدتاً ناشی از رشد Manikandababu et al., 2025گذارند )زیستی، اقلیم، منابع آب و امنیت غذایی تأثیر می

زیستی در سطوح مختلف به های محیطاند، از عوامل اصلی ناپایداریهای طبیعیشهری، گسترش کشاورزی و کاهش پوشش

های هیدرولوژیکی منجر ای و اختلال در چرخهیف خدمات اکوسیستمی، افزایش گازهای گلخانهتوانند به تضعروند و میشمار می

های بزرگ، محاسبات پیچیده را ساده کردن پردازش سریع داده(. پلتفرم گوگل ارث انجین با فراهمWang et al., 2020شوند )

های کاربری اراضی بندی نقشهند جنگل تصادفی دقت طبقههایی ماناستفاده از الگوریتمهمچنین  .(Xie et al., 2019کند )می

 (.Tsai et al., 2019دهد )را افزایش می

از سامانه گوگل  یریگبهره دهندیاند که نشان مجهان انجام شده یکشورها ریو سا رانیدر ا یمطالعات متعدد ر،یاخ سالیاندر 

 Zurqani است. یو پوشش اراض یکاربر راتییتغ شیدر پا یکارآمد و کاربرد یکردیرو نیماش یریادگی یهاتمیو الگور نیارث انج
 پوشش راتیی، تغGoogle Earth Engine سامانهلندست در  یهاو داده یجنگل تصادف تمی( با استفاده از الگور2۰18) و همکاران

  ها و گسترش مناطقکردند و کاهش جنگل لیتحل 2۰1۵تا  1۹۹۹ یهاسال یرا در حوضه رودخانه ساوانا ط یاراض یو کاربر

 یاماهواره ریو تصاو NDVI شاخص ( با استفاده 1۴۰2ندوشن )شهری را شناسایی نمودند. همچنین در ایران، لطفی و احمدی

تا  1۳۶۳ یهاسال یرا ط رودندهیحوزه زا یکشاورز یاراض یدرصد ۵۵کاهش ، Google Earth Engine سامانهلندست در 

که این روند با کاهش منابع آب منطقه مرتبط بود.  کردند ییشناسا 1۴۰2
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 یوساز انسانتراکم ساخت یهاو داده یتوپوگراف یرهایمتغ، یفیطهای زمان شاخصوجه تمایز پژوهش حاضر، در ترکیب هم

(GHSL)   کی ای یفیط یکه تنها به استفاده از باندها نیشیاز مطالعات پ یاری. برخلاف بساست یاراض یکاربر یبندطبقهدر 

)مانند  یکاربر یهاکلاس کیدر تفک یمحور، دقت بالاترچندمنبعه و داده یکردیپژوهش با رو نیاند، اشاخص خاص بسنده کرده

مانند مراتع  یخاص یهادر کلاس رییتغ یروندها لیحلت نی. همچندهدیشور( ارائه م یلیمراتع شور و خ ای میو د یآب یکشاورز

 یهامطالعه نسبت به پژوهش نیا گرید یدیکل زیو منابع آب، وجه تما یحساس از نظر کشاورز یاشور و باغات در منطقه یلیخ

 .است رانیمشابه در ا

گیری از سال گذشته در منطقه آبیک قزوین، با بهره ۴۰بر این اساس، مطالعه حاضر با هدف تحلیل تغییرات کاربری اراضی طی 

تواند مبنایی برای مدیریت پایدار منابع طبیعی و توسعه های یادگیری ماشین صورت گرفت و میگوگل ارث انجین و الگوریتم

 ای را فراهم آورد.منطقه
 

 هاوشمواد و ر

هزار هکتار بوده و در شمال شهرستان نظرآباد استان البرز و جنوب شهرستان آبیک قزوین  ۶۰منطقه مورد مطالعه در حدود 

این  سانتی گراد است. 1۴میلی متر و میانگین سالیانه دمای هوا  28۰(. میانگین بارندگی سالانه هوا 1واقع شده است )شکل 

 منطقه نسبتاً مسطح بوده و کشت بیشتر آن شامل محصولات استراتژیکی همچون گندم و جو و یونجه و ذرت می باشد

(Mousavi et al., 2022.) 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه – 1شکل 

 

رت گرفت. تصاویر بار صوسال یک 1۰به صورت هر 1۴۰۴تا  1۳۶۴های برای سال Google Earth Engineها در سامانه تحلیل 

Landsat  های ها، شاخصانتخاب و با ترکیب میانه تصحیح شدند. برای افزایش تفکیک بین کلاس ٪1۰با پوشش ابری کمتر از

NDVI ،EVI ،NDBI  وMNDWI  استخراج گردید. همچنین، مدل ارتفاعیSRTM  برای تولید متغیرهای شیب و ارتفاع نیز به

عنوان به زیمد نظر ن یسالها یبرا Global Human Settlement Layer (GHSL)وساز تراکم ساخت یهیلا ن،یهمچن کار رفت.

ای تهیه و نقاط آموزشی از تلفیق دانش میدانی و بررسی تصاویر ماهواره .شد افزوده ریساخت به تصاوانسان یاز توسعه یشاخص

صنعتی، کشاورزی دیم، کشاورزی آبی، باغات، مراتع، –نیدر گوگل ارث انجین بارگذاری شدند. طبقات کاربری شامل مسکو

های مدل جنگل تصادفی های مذکور به عنوان ورودیمراتع خیلی شور، مراتع شور و تالاب بودند. از باندهای طیفی و شاخص

آزمون  ٪۳۰آموزش و  ٪7۰ها با نسبت استفاده و در نهایت داده Majorityگرفته شد. برای بهبود انسجام مکانی از فیلتر  بهره

 تفکیک شده و ارزیابی با صحت کلی و ضریب کاپا انجام گردید.
 

 

 نتایج  و بحث

های چشمگیر در دهنده دگرگونیساله نشان ۴۰بررسی تغییرات کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه طی بررسی بازه زمانی 

به هکتار و درصد  یمربوط به مساحت هر کلاس کاربر یاطلاعات کم (. همچنین2برداری از اراضی است )شکل الگوهای بهره

 آمده است. 1در جدول 
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 های مدنظرروند تغییرات کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه بین سال –2شکل 

 

 

 

 

 )درصد( های کاربری اراضیمساحت هر یک از کلاس -1جدول 

 تالاب مراتع شور خیلی شورمراتع  مراتع باغات کشاورزی آبی کشاورزی دیم صنعتی-مسکونی سال

1۳۶۴ 28/1  82/۰  8۵/۵۳  ۵۴/۰  ۳8/2۰  82/1  8۶/1۶  ۴۴/۴  

1۳7۴ 18/۳  1 ۶8/۵۳  18/1  8۳/17  ۹8/1  82/1۶  ۳۳/۴  

1۳8۴ ۰۶/۴  ۵7/1  ۳۹/۵۳  ۰۳/2  2۰/1۶  ۶۶/۳  ۹۳/1۴  1۶/۴  

1۳۹۴ ۳1/۵  ۳۶/۴  2۹/۵۰  ۰۶/۳  ۰۳/1۴  12/۵  ۶۶/1۴  17/۳  

1۴۰۴ 1۵/7  27/7  12/۴۹  1۵/۴  ۴1/۹  ۳۰/7  ۵1/1۴  ۰۹/1  

 

های شهری برابر افزایش پیدا کرده است. این روند به توسعه زیرساخت ۵ بیش ازصنعتی طی این دوره -کاربری مسکونیکلاس 

ها ها و مرغداریدر شهرستان آبیک، نزدیکی به پایتخت )تهران( و احداث و توسعه صنایعی نظیر نیروگاه شهید رجایی، گلخانه

دار شهری ( در مناطق پیرامونی تهران که رشد شتاب2016)  Mohammadyو Delavar با مطالعات مشابه این یافته گردد.بازمی

راستا است با این حال، این رشد به قیمت کاهش اراضی کشاورزی و فشار بر منابع آب و محیط اند، همو صنعتی را تجربه کرده

برابری جایگزین بخشی از اراضی  ۹یم با افزایشی تقریبا کشاورزی د(. Deep and Saklani, 2014) زیست حاصل شده است

تر و هزینههای کمکشاورزی آبی شده است. این تغییر عمدتاً ناشی از بحران آب، کاهش بارندگی و گرایش کشاورزان به کشت

یر موجب افزایش . با وجود مزایای اقتصادی، این تغی(Molénat et al., 2011) سازگار با شرایط اقلیمی منطقه بوده است

در مقابل، مساحت اراضی کشاورزی . (Jaramillo et al., 2020)پذیری نسبت به خشکسالی و فرسایش خاک شده است آسیب

رویه از منابع آب زیرزمینی، کاهش بارندگی و تغییر کاربری اراضی برداری بیدهد. بهرهدرصدی را نشان می ۹آبی کاهش حدود 

در زمینه افت منابع آب و تأثیر آن بر  Madani (2014)های حاضر با نتایج مطالعه روند. یافتهشمار می از علل اصلی این روند به

برابری مساحت باغات نیز از دیگر تغییرات مهم این دوره است. سودآوری بالاتر  7/7توجه افزایش قابل کشاورزی، تطابق دارند.

و همکاران  Huهای ای که با یافتهاین نوع کاربری در مقایسه با زراعت، عامل اصلی گرایش کشاورزان به ایجاد باغات است؛ مسئله

 ( هماهنگ است.2023)

توان در چرای بیش از حد دام، خشکسالی و اند که دلیل آن را میافتهطی این دوره، بیش از نیمی از مراتع منطقه کاهش ی

های کشاورزی و باغی دانست. کاهش پوشش گیاهی، تشدید فرسایش و از بین رفتن تنوع زیستی از پیامدهای تبدیل به کاربری
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شور نیز با کاهش همراه مراتع  نیز گزارش شده است. Daba (2024) و Mammoای که در مطالعات مسئله این پدیده است؛

، رو برابری ۴خیلی شور باشد. در مقابل، مراتع خیلی شور با افزایش  ها به کلاستواند ناشی از تبدیل تدریجی آناند، که میبوده

منجر به شور شدن بیشتر  به رو شدند. خشک شدن تالاب صالحیه، افت سطح ایستابی و افزایش تبخیر به دلیل دمای نسبتا بالا،

همچنین کاهش . زایی استاند. پیامد این روند، کاهش ظرفیت تولیدی اراضی و تشدید بیابانها و گسترش این کلاس شدهاکخ

رویه در بالادست، های بیواسطه برداشتکاهش ورودی آب به تالاب به خورد.سطح تالاب صالحیه به چشم می درصدی 7۵

و فرودگاه آزادی، کاهش بارندگی و خشکسالی از علل اصلی این تغییر هستند. از بین  های عمرانی نظیر احداث زهکشفعالیت

که با نتایج  محیطی خواهد شدهای زیستهای آبی، منجر به افزایش گرد و غبار و بحرانها علاوه بر تخریب زیستگاهرفتن تالاب

  ( همسو است.1۴۰۳دامنه و قاسمی آریان )اسکندری

در  و تغییرات درصدی سالیانه هر کلاس کاربری به هکتار یمساحت هر کلاس کاربر سهیمربوط به مقا یانمودارهدر نهایت، 

 آمده است. ۳و  2در شکل تهیه و به ترتیب  زیمدنظر ن یهاسال

 
  (هکتار)چهل ساله دوره در اراضی کاربری کلاسهای مساحت تغییرات - 3شکل

عملکرد  انگربیشاخص بالا در هر دو  ریمقاد باشد.میمختلف  یهاسال یبرا یبندطبقهصحت  یابیدهنده ارزنشاننیز  2جدول

 .است یبندطبقه جینتا نانیاطم تیمناسب مدل و قابل
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گیرینتیجه

صنعتی، باغات و کشاورزی دیم و همچنین روندهای کاهشی در -هایی نظیر مسکونیترکیب روندهای افزایشی در کلاس

برداری از اراضی در جهت ناپایدار است. این الگو، دهنده تغییر الگوی بهرهوضوح نشانهای دیگر مثل مراتع و تالاب بهکلاس

هایی برداران فراهم کند، اما در بلندمدت منطقه را با بحرانرا برای برخی بهره مدت منافع اقتصادیاگرچه ممکن است در کوتاه

رو خواهد ساخت. عوامل کلیدی این تغییرات شامل رشد جمعیت، کاهش محیطی روبهجدی در ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیست

مند بازنگری جدی و رویکردی جامع و هماهنگ رویه از منابع است که همگی نیازبرداری بیمنابع آب، تغییرات اقلیمی و بهره

(درصد)های مدنظر بندی شده در سالارزیابی صحت هر تصویر طبقه – 2جدول   

 ضریب کاپا صحت کل سال

1۳۶۴ ۹1/۹۳ ۰8/۹1 

1۳7۴ 2۰/۹1 72/88 

1۳8۴ ۶۶/۹۴ ۴8/۹۳ 

1۳۹۴ 1۴/۹۳ 2۳/۹1 

1۴۰۴ 88/۹1 ۵8/8۹ 
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با دقت  یجنگل تصادف تمیو الگور Google Earth Engineاستفاده از سامانه  ،همچنین ای و ملی هستند.در سطح منطقه

 هاافتهی است.را فراهم کرده  یکاربر راتییو گسترده تغ قیدق لیامکان تحلبیانگر کارایی مطلوب این روش بوده و  بندی بالا،طبقه

کنند و بر  فایا یعیهوشمند منابع طب تیریو مد شیدر پا ینقش مؤثر توانندیم یپردازش ابر نینو یکه ابزارها دهندینشان م

 دیتأک یو مل یادر سطح منطقه یکیاکولوژ یهاتیهماهنگ با ظرف یراهبردها نیتوسعه و تدو یهایزیردر برنامه یلزوم بازنگر

 دارند.

 

 فهرست منابع

زایی و تخریب های کلیدی بیابان(. بررسی روند و تبیین پیشران2۰2۴اسکندری دامنه, هادی, قاسمی آریان. )       .1
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Abstract 

 

Land use change is recognized as a major driver threatening the sustainability of natural resources and agricultural 

productivity. This study aimed to assess land use changes over a period from 1985 to 2025 within an area of 

approximately 60,000 hectares in Abyek County, Qazvin Province, Iran. Landsat satellite imagery was processed 

and classified using the Google Earth Engine (GEE) platform. To improve classification accuracy, spectral bands 

were complemented with NDVI, EVI, NDBI, and MNDWI indices, as well as the SRTM digital elevation model 

and the Global Human Settlement Layer (GHSL). The analyzed land use classes included Residential–Industrial 

areas, Irrigated Agriculture, Rainfed Agriculture, Orchards, Rangelands, Saline Rangelands, Highly Saline 

Rangelands, and Wetland. Classification accuracy was evaluated through overall accuracy and the Kappa 

coefficient. The results revealed a more than fivefold increase in residential–industrial areas, a 7.7-fold increase 

in orchards, and nearly a ninefold expansion in rainfed agriculture, accompanied by a significant decline in 

irrigated lands and rangelands. These changes were mainly driven by urban expansion, water scarcity, climate 

change, and population growth. The findings highlight the urgent need for ecologically based land use planning 

to protect natural resources and steer regional development toward a more sustainable path. 
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