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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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The rapid pace of urbanization and extensive alterations in land-use patterns, 

particularly in developing regions, have led to critical challenges in sustainable land 

management, natural resource depletion, and disruption of ecological equilibrium. 

This study aims to conduct a spatiotemporal analysis of land-use changes in Kirkuk 

city from 1990 to 2024 and to forecast future trends until 2036 by employing 

advanced remote sensing techniques and modeling approaches. Multitemporal Landsat 

5 and 8 imagery were utilized, and following rigorous geometric and radiometric 

preprocessing, land-use classification was performed using the Support Vector 

Machine (SVM) algorithm within the ENVI software environment. The classification 

accuracy was assessed through an error matrix, Kappa coefficient, and overall 

accuracy, yielding values of 88% (Kappa = 0.90) for 1990 and 91% (Kappa = 0.94) 

for 2024. Subsequently, a combined Cellular Automata–Markov (CA–Markov) model 

implemented in IDRISI software was used to project land-use changes up to 2036. 

Model results indicate that urban areas are projected to expand from 6.8% to over 

22.3%, while barren lands are expected to decrease from approximately 88% to less 

than 74%. Minor increases in orchard and waterbody areas were also observed. These 

patterns suggest a dispersed and unsustainable urban expansion primarily toward the 

southern and western parts of the city. The outcomes of this study highlight the 

effectiveness of integrating SVM and CA–Markov algorithms for monitoring and 

forecasting land-use dynamics in complex urban environments. Furthermore, the 

findings provide valuable insights for spatial planning, guiding policies to control 

unplanned urban sprawl, and supporting sustainable management of natural resources. 
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 ِ ٍٗهظُ دس هٌهبعد دس لهبل تَػهقِ،      افضاٗؾ ؿتبثبى ؿْشًـٌٖ٘ ٍ تغ٘٘شات گؼتشدُ دس الگَّبٕ کبسثشٕ اساضٖ، ثه
هذٗشٗت پبٗذاس صه٘ي، اص ث٘ي سفتي هٌبثـ عج٘قٖ ٍ اختلال دس تهَاصى اکَلهَطٗ ٖ    ٔصهٌّ٘بٖٗ دس  هَرت ثشٍص چبلؾ
 1990 ٓاساضٖ دس ؿْش کشکَک عٖ دٍس کبسثشٕ تغ٘٘شات صهبًٖــ‌‌ه لبضش ثب ّذف تحل٘ل فضبٖٗ ٔؿذُ اػت. هغبلق

ػهبصٕ   ػهٌزؾ اص دٍس ٍ ههذل   ٔگ٘شٕ اص سٍٗ شدّبٕ پ٘ـهشفت  ثب ثْشُ 2036ثٌٖ٘ سًٍذ آى تب ػبل  ٍ پ٘ؾ 2024تب 
اػهتابدُ ؿهذ ٍ پهغ اص اًزهبم      8ٍ  5 إ لٌذػهت  هبَّاسُ ٔاًزبم گشفتِ اػت. ثشإ اٗي هٌؾَس، اص تلبٍٗش چٌذصهبً

س هحه٘ظ  د SVM ثٌذٕ ثِ کوک الگَسٗتن ٗبدگ٘شٕ هبؿه٘ي  ّبٕ ٌّذػٖ ٍ سادَٗهتشٗ ٖ، عجقِ پشداصؽ پ٘ؾدادى 
ٖ اسصٗهبثٖ ؿهذ کهِ    ب اػتابدُ اص هبتشٗغ خغب، ضشٗت کبپب ٍ دقت کلّثٌذٕ ث رشا ؿذ. كحت عجقِا ENVI افضاس ًشم

 2024س ػهبل  ( دKappa=0/94دسكهذ )  91ٍ  1990دس ػهبل  ( Kappa=0/90دسكذ ) 88تشت٘ت ثشاثش ثب  ًتبٗذ ثِ
ثٌٖ٘ تغ٘٘شات تب افد  ، پ٘ؾIDRISIافضاس  دس ًشم CA– Markov گ٘شٕ اص هذل تشک٘جٖ دس اداهِ، ثب ثْشُ .ؿذثشآٍسد 
دسكهذ خَاّهذ    3/22دسكذ ثِ ث٘ؾ اص  6/8اًزبم گشفت. ًتبٗذ هذل ًـبى داد کِ ػغح کبسثشٕ ؿْشٕ اص  2036

دسكذ کهبّؾ خَاّهذ ٗبفهت. ّونٌه٘ي، افهضاٗؾ       74دسكذ ثِ کوتش اص  88کِ اساضٖ ثبٗش اص لذٍد  سػ٘ذ، دسلبلٖ
پشاکٌذُ ٍ ًبپبٗذاس هٌبعد ؿهْشٕ   ٔقآثٖ ً٘ض هـبّذُ ؿذ. اٗي الگَّب لبکٖ اص تَػ ٔهحذٍد دس کبسثشٕ ثبغٖ ٍ پٌْ
ٕ  دػتبٍسدّبٕ اٗي پظٍّؾ ث٘بًگش کبساٖٗ ثبلإ تشک٘ت الگَسٗتن .اػتدس رْت رٌَة ٍ غشة ؿْش   ٍ SVM ّهب

CA– Markov ؿْشٕ اػهت. ّونٌه٘ي، ًتهبٗذ     ٓثٌٖ٘ تغ٘٘شات کبسثشٕ اساضٖ دس هٌبعد پ٘ن٘ذ دس پبٗؾ ٍ پ٘ؾ
ٍ هذٗشٗت هٌبثـ  ،ؿْشٕ ٔسٍٗ ّبٕ فضبٖٗ، کٌتشل گؼتشؽ ثٖ تذٍٗي ػ٘بػتٗبس دس  فٌَاى اثضاس تلو٘ن  تَاًذ ثِ هٖ

 .کبس گشفتِ ؿَد  عج٘قٖ ثِ

 کلٕدياصٌ:
  تغ٘٘شات کبسثشٕ اساضٖ،

  ،SVMثٌذٕ  عجقِ
 ، کشکَک
 .CA–Markovهذل 

ػبصٕ تَػقٔ آتٖ ؿْش )هغبلقٔ هَسدٕ: ؿْش  اساضٖ ؿْشٕ ٍ ؿجِ٘پبٗؾ تغ٘٘شات کبسثشٕ (. 1404) ي٘بػوٗ، ٖهشٍاى فوش الوَل ٍ ، پَساىٖکشثبػ؛ ن٘، اثشاّٖػبه استىاد:

ؾ ػشصه٘ي  .کشکَک، فشاق(  http//doi.org/10.22059/jtcp.2025.402308.670522. 376-359( 2) 17، آهبٗ
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 مقدمه
ٍٗظُ هْبرشت گؼتشدُ اص هٌبعد سٍػتبٖٗ ثِ ؿْشّب، هَرت گؼتشؽ ػشٗـ هٌبعد ؿْشٕ  ثِ ّبٕ اخ٘ش، تحَلات روق٘تٖ، دس دِّ

سٗضٕ دق٘د ٍ  اٗي سًٍذ دس ثؼ٘بسٕ اص کـَسّب ثذٍى ت ِ٘ ثش ثشًبهِ .(Rimal et al., 2018a; Tariq et al, 2022) ؿذُ اػت
 ,Wei & Ewing) اػت دًجبل داؿتِ  هح٘غٖ ثِ ًگشاًِ كَست گشفتِ ٍ پ٘بهذّبٖٗ فو٘د ثشإ ػبختبسّبٕ ؿْشٕ ٍ صٗؼت آٌٗذُ

2018: 260; Guite, 2019 .) خ٘ض ٍ  لبكلاًذاصٕ ثِ اساضٖ کـبٍسصٕ  فضبّبٕ ؿْشٕ اغلت ثب دػت ٓصد ؿتبةسؿذ

فٌَاى   ّبٕ عج٘قٖ ّوشاُ ثَدُ اػت؛ هَضَفٖ کِ دس هغبلقبت هختلف ثِ ت ِ ؿذى ٍ رذا ؿذى ل ِ ت ٍِ  ّبٕ عج٘قٖ ثَم صٗؼت
 ;Bhatta, 2010; Frenkel & Ashkenazi, 2008) هح٘غٖ هغشح ؿذُ اػت تْذٗذٕ اػبػٖ ثشإ پبٗذاسٕ ثلٌذهذت صٗؼت

Cahya et al., 2018; Cao et al., 2017; Gehad et al., 2024; Alberti, 2005; Elmqvist et al., 2013.) 

سٗضٕ ؿْشٕ، اص ث٘ي سفتي هٌبثـ تَل٘ذ غزاٖٗ، سؿذ  ّبٕ هذٗشٗت ٍ ثشًبهِ ًبپبٗذاس ؿبهل افضاٗؾ ّضٌِٗ ٔتَػقپ٘بهذّبٕ اٗي 
 Angel, 2023: 128; Gumma et) ًٍقل اػت سٍِٗ دس ًَالٖ فبقذ صٗشػبخت هٌبػت ٍ ً٘ض گؼتشؽ الگَّبٕ ًبکبسآهذ لول ثٖ

al., 2017; Siedentop et al., 2022: 660; Millard-Ball & Barrington-Leigh, 2020 .) افضٍى ثش اٗي، کبّؾ تٌَؿ
 ,.Winkler et al., 2021; Bajocco et al) ٕ اٗي سًٍذ ّؼتٌذصٗؼتٖ ٍ تخشٗت هٌبثـ آثٖ ٍ خبکٖ ً٘ض اص دٗگش تجقبت رذّ

2012; Rimal et al., 2018ًؾ٘ش ،ثٌٖ٘ سؿذ ّبٕ پ٘ؾ گ٘شٕ اص هذل س چٌ٘ي ؿشاٗغٖ، ثْشُ(. د CA- Markov ٖاثضاس هْو ،
ؿْشّب سا تشػ٘ن کٌٌذ  ٔتَػق ٓآٌٗذػٌبسَّٗبٕ فلوٖ  ٔپبٗؿَد تب ثتَاًٌذ ثش  گزاساى ؿْشٕ هحؼَة هٖ ثشإ ػ٘بػت

(Pampoore-Thampi et al., 2021; Arneth et al., 2014; Powers & Jetz, 2019; Subedi et al., 2013; Wang et 

al., 2021; Hishe et al., 2020.) ّبٕ ه بًٖ ٍ فٌبٍسٕ ػٌزؾ اص دٍس، ّونٌبى  دادُ ٓلَصّبٕ چـوگ٘ش دس  دس کٌبس پ٘ـشفت
 ؿَد ًجَد ّوبٌّگٖ ه٘بى هٌبثـ اعلافبتٖ ٗ ٖ اص هَاًـ اكلٖ ثشإ تحل٘ل دق٘د سًٍذ تغ٘٘شات کبسثشٕ اساضٖ هحؼَة هٖ

(Chughtai et al., 2021 .)ؿذت دؿَاس  ّبٕ کلاى ثِ سٗضاى ؿْشٕ سا دس تذٍٗي ػ٘بػت گ٘شاى ٍ ثشًبهِ اٗي ضقف کبس تلو٘ن
 .کشدُ اػت

ّبٕ اخ٘ش تَرِ پظٍّـگشاى صٗبدٕ سا ثِ تحل٘ل تغ٘٘شات کبسثشٕ صه٘ي ٍ  تحَلات روق٘تٖ ٍ گؼتشؽ ػشٗـ ؿْشّب دس دِّ
ٍٗظُ  صدُ، ثِ ؿْشٕ ؿتبة ٔتَػقاًذ کِ  ذاس رلت کشدُ اػت. هغبلقبت هتقذدٕ ًـبى دادُپبٗ ٔتَػقپ٘بهذّبٕ آى ثش هح٘ظ صٗؼت ٍ 

ّب، کبّؾ پَؿؾ گ٘بّٖ، افضاٗؾ فشػبٗؾ خبک ٍ تغ٘٘شات قبثل تَرِ دس  دس کـَسّبٕ دس لبل تَػقِ، ثب تخشٗت اکَػ٘ؼتن
ًـبى داد کِ گؼتشؽ ػشٗـ فشٗقب اؿْشٕ دس آػ٘ب ٍ  ٔتَػقإ ربهـ ثش سًٍذ  دس هغبلقِ( 2010) 1ثبّتبهٌبثـ آثٖ ّوشاُ ثَدُ اػت. 

ٕ ثشإ ؿَد ٍ تْذٗذٕ رذّ ّب هٖ ت ِ ؿذى صٗؼتگبُ سٗضٕ هٌبػت هَرت کبّؾ پَؿؾ گ٘بّٖ ٍ افضاٗؾ ت ِ ؿْشّب ثذٍى ثشًبهِ
 Landsat إ اسُثب اػتابدُ اص تلبٍٗش هبَّ (2008ٍ ّو بساًؾ ) 2فشاًک هـبثِ اٗي ًتبٗذ، .تٌَؿ صٗؼتٖ ٍ پبٗذاسٕ اکَلَطٗ ٖ اػت

ّبٕ  صدُ هَرت ًبثَدٕ ثخؾ ثضسگٖ اص اساضٖ کـبٍسصٕ ٍ تخشٗت اکَػ٘ؼتن ؿْشٕ ؿتبة ٔتَػقدس خبٍسه٘بًِ ًـبى دادًذ کِ 
 .ؿَد عج٘قٖ هٖ

ّبٕ ؿقبفٖ سؿذ ؿْشٕ دس چٌذ کـَس اسٍپبٖٗ، ًـبى دادًذ کِ  ثب تحل٘ل دادُ (،2020ًؾ )اٍ ّو بس 3ک٘لگبسٗف دس اسٍپب،
ّبٕ ًؾبستٖ ٍ ّوبٌّگٖ  تَاًذ فـبس ثش هٌبثـ صه٘ي سا کبّؾ دّذ، اهب ًجَد چبسچَة ؿْشٕ ثب ّذاٗت هٌبػت هٖفضبّبٕ  ٔتَػق

ٍ  4سٗج٘شٍ .هـبثِ اػت آحبسهشٗ بٕ رٌَثٖ ً٘ض لبکٖ اص اهغبلقبتٖ دس . ؿَد پشاکٌذُ ٍ ًبکبسآهذ هٖ ٔتَػقث٘ي ًْبدّب هَرت 
هٌبعد کـبٍسصٕ ٍ رٌگلٖ سا  ّٔضٌٗاساضٖ ؿْشٕ ثِ  ٔتَػقدس ثشصٗل سًٍذ  DINAMICA ثب اػتابدُ اص هذل(2024ًؾ )اّو بس

هشٗ بٕ اؿَد. دس  ّب ٍ تْذٗذ تٌَؿ صٗؼتٖ هٖ پزٗشٕ اکَػ٘ؼتن تحل٘ل کشدًذ ٍ ًـبى دادًذ کِ اٗي سًٍذ هَرت افضاٗؾ آػ٘ت
ّبٕ هذٗشٗت ؿْشٕ ٍ  سٗضٕ ّضٌِٗ ًـبى دادًذ کِ سؿذ ؿْشٕ ػشٗـ ٍ ثذٍى ثشًبهِ( 2020ه٘لاسد ثبل ٍ ثشٌٗگتَى لٖ )ؿوبلٖ، 
 .دّذ عَس قبثل تَرْٖ افضاٗؾ هٖ  ّب سا ثِ صٗشػبخت

                                                            
1. Bhatta 
2. Frenkel 

3. Kilgarriff 
4. Ribeiro 
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( 2021) ؾٍ ّو بساً 1ت. پوپَس تبهپّٖبٕ اخ٘ش اّو٘ت ٗبفتِ اػ ثٌٖ٘ ٍ ٗبدگ٘شٕ هبؿٌٖ٘ ً٘ض دس ػبل ّبٕ پ٘ؾ اػتابدُ اص هذل
تَاًٌذ سًٍذ تغ٘٘شات کبسثشٕ صه٘ي ٍ  ّب هٖ ًـبى دادًذ کِ اٗي سٍؽ CA- Markov ٍ CNN- LSTM ّبٕ ثب اػتابدُ اص هذل

ثش  ّونٌ٘ي؛ ّبٕ ؿْشٕ پبٗذاس کوک کٌٌذ گزاساى دس عشالٖ ثشًبهِ ثٌٖ٘ کٌٌذ ٍ ثِ ػ٘بػت گؼتشؽ ؿْشّب سا ثب دقت ثبلا پ٘ؾ
شتشٗي سٍؽ ثٌٖ٘ تغ٘٘شات ؿْشٕ تأک٘ذ ٍ آى سا هؤح ّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي ثشإ تحل٘ل ٍ پ٘ؾ ّبٕ ه بًٖ ٍ الگَسٗتن تشک٘ت ػبهبًِ

 .اًذ هقشفٖ کشدُ SDG-15 ّبٕ تَػقِ ثب اّذاف ثشإ ّوبٌّگٖ ػ٘بػت

ؿذُ ًضدٗک  ػْن هٌبعد ػبختِ 2020تب  2000ّبٕ  دّذ کِ ث٘ي ػبل ّبٕ ه٘ذاًٖ اص ؿْش کشاچٖ پبکؼتبى ًـبى هٖ ٗبفتِ
ٍ فَاهل هتقذدٕ ًؾ٘ش سؿذ روق٘ت اػت ثبلاٖٗ ّوشاُ ثَدُ  ٔبً٘ػبلثِ دٍثشاثش افضاٗؾ ٗبفتِ اػت. اٗي افضاٗؾ ثب ًشخ تغ٘٘شات 

دٌّذ  تشٕ دس ؿْشّبٕ هتَػظ ٌّذ ًـبى هٖ هغبلقبت گؼتشدُ(. Shah et al., 2021) اًذ اقتلبدٕ دس آى ًقؾ داؿتِ ٔتَػقٍ 
کِ دس ثؼ٘بسٕ اص هَاسد گؼتشؽ کبلجذٕ ؿْش ثب کبّؾ چـوگ٘ش پَؿؾ گ٘بّٖ ّوشاُ ثَدُ اػت. ًتبٗذ لبكل اص اٗي هغبلقبت 

دس ؿْش گَاًگظٍ چ٘ي ً٘ض (. Chettry, 2022) هح٘غٖ ٍ ک٘ا٘ت صًذگٖ ّؼتٌذ ّبٕ صٗؼت ث٘بًگش احشگزاسٕ هؼتق٘ن ثش ؿبخق
 ٔتَػقّبٕ  تَرِ فضبّبٕ ؿْشٕ تحت تأح٘ش ػ٘بػت  قبثل ٔبً٘ػبلػبلِ گَٗبٕ سؿذ  پٌذ ٍ ػٖ ٓدٍسّبٕ عَلٖ اص ٗک  دادُ

ثشإ ، CNN-LSTM هبًٌذ ،ّبٕ ٗبدگ٘شٕ فو٘د کبسگ٘شٕ سٍؽ دس فشثؼتبى، ثِ (.Wu et al., 2015) اقتلبدٕ ّؼتٌذ
 ٕ فضبٖٗ ًـبى دادُ ٍ ثب دقت ثبلاٖٗ ّوشاُ ثَدُ اػتتحل٘ل سًٍذ گؼتشؽ ؿْشّب، کبساٖٗ ثبلاٖٗ سا دس تـخ٘ق الگَّب

(Boulila et al., 2021 .)ٖٔتَػقدٌّذ کِ ث٘ؾ اص ً٘وٖ اص اساضٖ کـبٍسصٕ دس احش  دس ثخبسػت سٍهبًٖ، هغبلقبت ًـبى ه 
 Diaconu et) اػتاًذ ٍ اٗي اهش ثب تْذٗذّبٖٗ ًؾ٘ش اص دػت سفتي تٌَؿ صٗؼتٖ ٍ هٌبثـ عج٘قٖ ّوشاُ ثَدُ  ؿْشٕ اص ث٘ي سفتِ

al., 2025 .)ِّبٕ ه بًٖ سا هؤحشتشٗي سٍؽ ثشإ  ّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿٌٖ٘ ثب ػبهبًِ تشک٘ت هذل 2023إ رذٗذ دس ػبل  هغبلق
-SDG) پبٗذاس ٔتَػقّبٕ ػبصگبس ثب اّذاف  کٌذ ٍ ثش ًقؾ آى دس تذٍٗي ػ٘بػت ثٌٖ٘ تغ٘٘شات ؿْشٕ هقشفٖ هٖ تحل٘ل ٍ پ٘ؾ

سًٍذ  DINAMICA ّب دس کـَس ثشصٗل ثب اػتابدُ اص هذل إ اص اٗي تحل٘ل ًوًَِ (.Gaur & Singh, 2023د )تأک٘ذ داس( 15
 ,.Ribeiro et al) هٌبعد کـبٍسصٕ ٍ رٌگلٖ سا ثِ تلَٗش کـ٘ذُ اػت ّٔضٌٗاساضٖ ؿْشٕ ثِ  ٔتَػقإ اص  کٌٌذُ ًگشاى

اهب  ،جذٕ ثب اثقبد ؿْشّب ّوخَاًٖ داسددٌّذ کِ گؼتشؽ کبل ّبٕ ؿقبفٖ سؿذ ؿْشٕ ًـبى هٖ دس اسٍپب، دادُ (.2024
دس پظٍّـٖ دٗگش، ثِ (. Kilgarriff et al., 2020) ّبٕ هحلٖ تأح٘ش ثؼضاٖٗ دس الگَٕ تَػقِ داسًذ ّب ٍ ًؾبست گزاسٕ ػ٘بػت
ّبٕ ُ ّب ٍ صٗؼتگب ؿْشٕ اؿبسُ ؿذُ اػت کِ ؿبهل ًبثَدٕ تبلاة ٔتَػقّبٕ صٗؼتٖ دس احش  ّب ٍ گًَِ اکَػ٘ؼتن ٓ گؼتشدتْذٗذ 

ّبٕ سٍػتبٖٗ ٍ سؿذ ثذٍى  ًتبٗذ هـبثْٖ دس ػشٗلاً ب ً٘ض ثب تَرِ ثِ هْبرشت(. Simkin et al., 2022) ؿَد عج٘قٖ ً٘ض هٖ
 (.Subasinghe et al., 2016) سٗضٕ هـبّذُ ؿذُ اػت ثشًبهِ

اًذ  ّبٕ هلٖ ٍ هحلٖ هتابٍت ّؼتٌذ. ثشخٖ کـَسّب ثب هذٗشٗت ثْتش تَاًؼتِ الگَّبٕ ه بًٖ گؼتشؽ ؿْشٕ ثؼتِ ثِ ػ٘بػت
اهب دس اکخش هَاسد سًٍذ (. Wang et al., 2020ٗبثذ ) إ ّذاٗت کٌٌذ کِ فـبس ثش هٌبثـ صه٘ي کبّؾ گًَِ  فضبٖٗ سا ثِ ٔتَػق

ًجَد ّوبٌّگٖ ث٘ي ًْبدّبٕ هشتجظ ثب  (.Hu et al., 2023) خغش اًذاختِ اػت ْشٕ سا ثِإ ثَدُ کِ پبٗذاسٕ ؿ گًَِ  تَػقِ ثِ
تشٗي فَاهل دس ثشٍص  ّبٕ تَػقِ ثب ؿشاٗظ ٍاققٖ هْن ّبٕ ًؾبستٖ قَٕ ٍ فذم اًغجبق ػ٘بػت سٗضٕ ؿْشٕ، ًجَد چبسچَة ثشًبهِ

ّبٕ ًَٗي ػٌزؾ اص دٍس ٍ  ي دس لبلٖ اػت کِ فٌبٍسٕاٗ(. Gaur & Singh, 2023ذ )اً سٍِٗ دس کبسثشٕ اساضٖ ثَدُ تغ٘٘شات ثٖ
 (.Pampoore-Thampi et al., 2021) تحل٘ل ه بًٖ قبثل٘ت آى سا داسًذ کِ ًَاقق هَرَد سا تب لذ صٗبدٕ پَؿؾ دٌّذ

ّبٕ داخلٖ،  سٗضٕ اػت. افضاٗؾ هْبرشت ؿْشٕ ػشٗـ ٍ ثذٍى ثشًبهِ ٔتَػقإ ثبسص اص  دس خبٍسه٘بًِ، ؿْش کشکَک ًوًَِ
ّبٕ غ٘شسػوٖ ٍ پشاکٌذگٖ  گ٘شٕ ػ ًَتگبُ ّب ٍ ًبکبسآهذٕ عشح ربهـ ؿْشٕ هَرت ؿ ل ثبصگـت آٍاسگبى، فـبس ثش صٗشػبخت

اٗي سًٍذ، فلاٍُ ثش  (.Ahmed, 2017; Omer & Raheem, 2016; DAO, 2014; Jasim et al., 2020) فضبٖٗ ؿذُ اػت
گ٘شٕ اص  ثِ ّوشاُ داسد کِ هذٗشٗت آى ثذٍى ثْشُ سا إ غٖ گؼتشدُهح٘ کبلجذٕ، پ٘بهذّبٕ ارتوبفٖ، اقتلبدٕ ٍ صٗؼت آحبس

 .غ٘شهو ي اػت GIS ٍ RS اثضاسّبٕ

                                                            
1. Pampoore-Thampi 
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ثب تَرِ ثِ اّو٘ت هَضَؿ، ّذف اكلٖ اٗي پظٍّؾ اسصٗبثٖ احش گؼتشؽ ؿْشٕ ثش تغ٘٘شات کبسثشٕ صه٘ي دس کشکَک عٖ 
ٌٖ٘ ٍ اثضاسّبٕ ه بًٖ، سًٍذ تغ٘٘شات کبسثشٕ صه٘ي تب ث ّبٕ پ٘ؾ گ٘شٕ اص هذل اػت. ّونٌ٘ي، ثب ثْشُ 2024تب  1990ّبٕ  ػبل
ؿَد. اٗي پظٍّؾ تلاؽ داسد خلأّبٕ هَرَد دس  هح٘غٖ آى تحل٘ل هٖ ثٌٖ٘ ٍ احش ارتوبفٖ، اقتلبدٕ ٍ صٗؼت پ٘ؾ 2036ػبل 
تش دس کشکَک ٍ  هٌؼزنپبٗذاستش ٍ  ٔتَػقسٗضاى ؿْشٕ کوک کٌذ تب  گزاساى ٍ ثشًبهِ سٗضٕ ؿْشٕ سا ؿٌبػبٖٗ ٍ ثِ ػ٘بػت ثشًبهِ

 .پزٗش ؿَد ػبٗش ؿْشّبٕ هـبثِ اه بى

 مبانی نظری
هح٘غٖ تحت تأح٘ش  پ٘ن٘ذُ ٍ چٌذثقذٕ اػت کِ ثب تقبهل هتغ٘شّبٕ روق٘تٖ، اقتلبدٕ، ارتوبفٖ ٍ صٗؼتٌٗذٕ افشؿْشّب  ٔتَػق

تَاًذ ثِ گؼتشؽ پشاکٌذُ، تخشٗت هٌبثـ  هٖسٗضٕ  ؿْشٕ، سؿذ ًبهتقبدل ٍ ثذٍى ثشًبهِ ٔتَػقّبٕ  گ٘شد. ثش اػبع ًؾشِٗ قشاس هٖ
اًذ کِ  هغبلقبت ًـبى دادُ(. Angel, 2023) ّب هٌزش ؿَد عج٘قٖ، کبّؾ پَؿؾ گ٘بّٖ ٍ افضاٗؾ فـبس ثش صٗشػبخت

إ دس الگَّبٕ گؼتشؽ ؿْشٕ داسًذ ٍ  کٌٌذُ اقتلبدٕ ًقؾ تق٘٘ي ٔتَػقّبٕ  ّبٕ سٍػتبٖٗ، ثبصگـت آٍاسگبى ٍ ػ٘بػت هْبرشت
 (.Chettry, 2022) کٌٌذ هح٘غٖ قبثل تَرْٖ اٗزبد هٖ فقذاى هذٗشٗت هٌبػت پ٘بهذّبٕ ارتوبفٖ ٍ صٗؼت دس كَست

 ٍ CA- Markovّبٕ ه بًٖ، هبًٌذ  ثٌٖ٘ سًٍذّبٕ ؿْشٕ ثب اػتابدُ اص هذل تحل٘ل تغ٘٘شات کبسثشٕ صه٘ي ٍ پ٘ؾ
DINAMICA آٍسد ّن هٖاه بى اسصٗبثٖ احش تَػقِ ثش هح٘ظ صٗؼت ٍ ک٘ا٘ت صًذگٖ سا فشا (Ribeiro et al., 2024 .) اٗي

ػبصٕ  ّبٕ روق٘تٖ ٍ اقتلبدٕ ػٌبسَّٗبٕ آٌٗذُ سا ؿجِ٘ ّبٕ صه٘ي ٍ ؿبخق إ، ًقـِ ّبٕ هبَّاسُ ّب ثش اػبع دادُ هذل
ّونٌ٘ي ادغبم . ػَ کٌٌذ ؿْشٕ سا ثب اّذاف پبٗذاسٕ ّن ٔتَػقّبٕ  دٌّذ تب ػ٘بػت گ٘شاى اه بى هٖ کٌٌذ ٍ ثِ تلو٘ن هٖ

هح٘غٖ،  صٗؼت آحبسٍ اه بى اسصٗبثٖ  دّذ هّٖب سا افضاٗؾ  ّبٕ اعلافبت ه بًٖ دقت تحل٘ل ٗبدگ٘شٕ هبؿٌٖ٘ ٍ ػبهبًِ
 .(Boulila et al., 2021; Gaur & Singh, 2023) ػبصد اقتلبدٕ ٍ ارتوبفٖ تغ٘٘شات کبسثشٕ صه٘ي سا فشاّن هٖ

ذاسٕ ؿْشٕ هجتٌٖ اػت. پبٗذاسٕ ؿْشٕ ؿبهل ػِ ثُقذ اكلٖ اقتلبد، ربهقِ ٍ ّبٕ پبٗ دس ػغح ًؾشٕ، اٗي پظٍّؾ ثش ًؾشِٗ
ؿذُ  افضاٗؾ هٌبعد ػبختِ (.Guite, 2019) ثشقشاس کٌذسا ؿْشٕ پبٗذاس ثبٗذ تقبدل ه٘بى اٗي ػِ ثُقذ  ٔتَػقهح٘ظ صٗؼت اػت ٍ 

ًٍقل ّوشاُ اػت کِ  فضاٗؾ هـ لات لولّبٕ عج٘قٖ، کبّؾ هٌبثـ آة ٍ خبک ٍ ا سٗضٕ اغلت ثب ًبثَدٕ صٗؼتگبُ ثذٍى ثشًبهِ
اص ػَٕ دٗگش، (. Winkler et al., 2021د )ؿَ اٗي هَضَؿ ثبفج کبّؾ ک٘ا٘ت صًذگٖ ٍ تْذٗذ ػلاهت هح٘ظ ؿْشٕ هٖ

ّب سا کبّؾ دّذ ٍ تَػقِ سا ثِ ػوت  تَاًذ فـبس ثش هٌبثـ صه٘ي ٍ اکَػ٘ؼتن ّبٕ ّذاٗت تَػقِ هٖ هذٗشٗت ؿْشٕ ٍ ػ٘بػت
 (.Hu et al., 2023) بدل ثب هح٘ظ صٗؼت ّذاٗت کٌذٍسٕ ٍ تق ثْشُ

ّبٕ ًؾبستٖ ٍ ّوبٌّگٖ  دٌّذ کِ فقذاى چبسچَة ٖ، اص رولِ هغبلقبت ؿْش کشکَک، ًـبى هٖإ ٍ هلّ ّبٕ هٌغقِ پظٍّؾ
ثٌٖ٘  پ٘ؾثٌبثشاٗي، . ٍ احش اقتلبدٕ ٍ ارتوبفٖ هٌاٖ ثِ ّوشاُ داسد ؿَد هٖث٘ي ًْبدّبٕ ؿْشٕ هَرت سؿذ پشاکٌذُ ٍ غ٘شسػوٖ 

تَاًذ ساّگـبٕ  ، تحل٘ل کبسثشٕ صه٘ي ٍ ػٌبسَّٗبٕ آٌٗذُ هGIS  ٍRSٖ ؿْشٕ ثب اػتابدُ اص اثضاسّبٕ ٔسًٍذّبٕ تَػق
 (.Shareef et al., 2019) گزاسٕ ؿْشٕ ثبؿذ ػ٘بػت ٓلَصگ٘شٕ دس  تلو٘ن

 پژوهش ۀمحدود

 °44 '22 ّبٕ عَل ٍ ؿوبلٖ °35 '31تب  °35 '28 ّبٕ رغشاف٘بٖٗ إ ث٘ي فشم ؿْش کشکَک، ٍاقـ دس ؿوبل فشاق، دس هحذٍدُ
ّبٕ هشکضٕ فشاق ٍ اص ػَٕ  ػَ ثِ دؿت  کِ اص ٗکاػت إ ٍاقـ ؿذُ  قشاس گشفتِ اػت. اٗي ؿْش دس هٌغقِ ؿشقٖ °44 '27 تب

طئَپل٘ت٘ ٖ هتش اص ػغح دسٗب ربٗگبّٖ  350ؿَد ٍ ثب استابفٖ ه٘بًگ٘ي لذٍد  ّبٕ صاگشع هٌتْٖ هٖ کَُ ٔداهٌّبٕ  دٗگش ثِ تپِ
دّذ کِ هؼبلت  ثشآٍسدّب ًـبى هٖ(. Jasim et al., 2020: 6) ه٘بى ؿْشّبٕ هْوٖ چَى ثغذاد، اسث٘ل ٍ ػل٘وبًِ٘ ٗبفتِ اػت

هشثـ ثَدُ کِ ثِ دل٘ل سًٍذ پشؿتبة گؼتشؽ افقٖ اٗي هقذاس دس  ک٘لَهتش 192 دس لذٍد 2020ؿْشٕ کشکَک تب ػبل  ٓهحذٍد
 (. Taha et al., 2024) لبل افضاٗؾ هؼتوش اػت

ّب ػشد ٍ  ّب فوَهبً گشم ٍ خـک ٍ صهؼتبى خـک قشاس داسد. تبثؼتبى ٍَّإ ً٘وِ إ ثب آة اص ًؾش اقل٘وٖ، کشکَک دس پٌِْ
هتش  ه٘لٖ 400بًِ دس لذٍد ٘گشاد ٍ ه٘ضاى ثبسؽ ػبل ػبًتٖ ٔدسر 22بًِ دس لذٍد ٘. ه٘بًگ٘ي دهبٕ ػبلاػت هشعَةًؼجتبً 
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ّبٕ کـبٍسصٕ ٍ فضبٕ ػجض  ٍٗظُ دس فشكِ عَس هؼتق٘ن ثش الگَّبٕ کبسثشٕ صه٘ي، ثِ  اقل٘وٖ ثِگضاسؽ ؿذُ کِ اٗي ؿشاٗظ 
ه٘لَ٘ى ًاش فشاتش سفتِ ٍ ًشخ  2/1ّب اص  روق٘ت ؿْش عجد آخشٗي ػشؿوبسٕ(. Ahmed et al., 2017) گزاسد تأح٘ش هٖ ،ؿْشٕ
 :UN-Habitat, 2022) ثَدُ اػت دسكذ 7/2عَس ه٘بًگ٘ي لذٍد   روق٘ت ؿْشٕ عٖ ث٘ؼت ػبل گزؿتِ ثِ ٔبً٘ػبلسؿذ 

ّبٕ كٌقتٖ ٍ فضبّبٕ ثبص سا  ثبفت کبلجذٕ کشکَک تشک٘جٖ اص هٌبعد هؼ ًَٖ پشتشاکن، اساضٖ کـبٍسصٕ، پٌِْ(. 33
کِ هٌبعد غشثٖ  اًذ، دسلبلٖ ؿذُ ثَدُ سٗضٕ هتشاکن ٍ ثشًبهِ ٔتَػقگ٘شد. دس اٗي ه٘بى، ًَالٖ ؿشقٖ ؿْش ث٘ـتش ؿبّذ  هٖ ثش دس
ؿذُ  ّبٕ ػبختِ ّبٕ اخ٘ش، هؼبلت هحذٍدُ دس ػبل(. Ajaj, 2025) ّبٕ صسافٖ اختلبف داسًذ ذتبً ثِ اساضٖ ثبٗش ٗب صه٘يفو

 دس کشکَک تقشٗجبً دٍ ثشاثش ؿذُ کِ اٗي گؼتشؽ اغلت ثب اص ث٘ي سفتي اساضٖ کـبٍسصٕ ثب اسصؽ ثبلا ّوشاُ ثَدُ اػت
(Abdallatif et al., 2025.) 

 
 پضيَص ِمحديد .1 ضکل

 پژوهشروش 

 ثشسػٖ اكلٖ ّذف. گ٘شد هٖ قشاس ه بًٖ ه هغبلقبت کوٖ ٓصهشؿٌبػٖ دس  ٍ اص لحبػ سٍؽ اػتپظٍّؾ لبضش اص ًَؿ کبسثشدٕ 
ّبٕ  ٍ تحل٘ل( RS) ّبٕ ػٌزؾ اص دٍس إ صهبًٖ ثب ت ِ٘ ثش دادُ کبسثشٕ اساضٖ دس ثبصُ تغ٘٘شات ػٌزؾ ٍ ؿْش کبلجذٕ گؼتشؽ
ثٌذٕ پ٘ـشفتِ ثب  پشداصؽ تلبٍٗش، عجقِ ّبٕ پ٘ؾ اػت. ثشإ اٗي هٌؾَس، اص ت ٌ٘ک( GIS) رغشاف٘بٖٗ اعلافبت ػ٘ؼتن دسه بًٖ 

 .ثْشُ گشفتِ ؿذُ اػت CA-Markovًگش ثب اػتابدُ اص هذل  ػبصٕ آٌٗذُ ٍ هذل( SV) الگَسٗتن هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى

 ْاماًَارٌ زٔتصاي ٓضگٔي .1 جديل
 گذر فٔرد تاود تعداد ْتزدار زٔتصً خٔتار ٓمکاو کٕتفک قدرت سىجىدٌ ماًَارٌ

Landsat 5 TM 30 1990 7 35 169 

Landsat 8 OLI/TIRS 30 2024 11 35 169 
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 پردازش شیها و پ داده یساز آماده

 USGS ٔػبهبًاص  2024ٍ  1990ّبٕ  هشثَط ثِ ػبل Landsat 5 TM ٍ Landsat 8 OLI إ تلبٍٗش هبَّاسُ

EarthExplorer  ثشإ دقت ثبلاتش دس چٌذ هشللِ  اًذ هتش ثَدُ 30اٗي تلبٍٗش داسإ قذست تا ٘ک ه بًٖ . ؿذًذاػتخشاد ٍ
 :پشداصؽ ؿذًذ پ٘ؾ

 یکیومتریراد حیالف( تصح

 :ثِ دسخـٌذگٖ اًزبم گشفت DN ّبٕ خبم ثِ ثبصتبثٌذگٖ قبثل تحل٘ل، اثتذا تجذٗل هقذاس ثشإ تجذٗل دادُ

(1)  
 cal cal min

cal max cal min

Q Q
Q Q




  



max min

min

L L
L L 

,هقذاس فذدٕ دٗز٘تبل،      : دسخـٌذگٖ ع٘اٖ،   : دس آى کِ  max minL L ٍ ٌِ٘دسخـٌذگٖ ثبًذ، ٔکوٌ٘: ث٘ـcalmax calminQ ,Q: 
 :كَست هحبػجِ ؿذذٗي ثػپغ هقذاس ثبصتبثٌذگٖ ػغحٖ (. Chander et al., 2009: 6) ّؼتٌذ DN هقبدٗش ٔث٘ـٌِ٘ ٍ کوٌ٘

(2) 
 

2. .

ESUN.cos θ


s

π L d
ρ 

 خَسؿ٘ذ ٔصاٍٗ :θs اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ ثبًذ، :ESUN(، AU ثش لؼت) صه٘ي تب خَسؿ٘ذ ٔفبكل :ρ ثبصتبثٌذگٖ، :ρ کِ دس آى
 (.Chander et al., 2009: 9) ّؼتٌذ

 یهندس حیب( تصح

ٍ هذل ( GCP) هجتٌٖ ثش ًقبط کٌتشل صهRectificationٌٖ٘ ثشإ تلح٘ح ٌّذػٖ ًبؿٖ اص لشکت هبَّاسُ ٍ تَپَگشافٖ، سٍؽ 
UTM ٕاػتابدُ ؿذ. خغب RMSE  فٌَاى هق٘بس دقت پزٗشفتِ ؿذ  پ٘ ؼل ثِ 5/0کوتش اص (Wu et al., 2015.) 

 (SVM) بانیپشت بردار نیماش تمیالگور با ریتصاو یبند طبقه

إ ثؼ٘بس  ثٌذٕ تلبٍٗش هبَّاسُ ّبٕ قذستوٌذ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي اػت کِ دس عجقِ ٗ ٖ اص سٍؽ( SVM) هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى
ّبٕ هختلف سا  کٌذ کلاع ثٌِْ٘ ػقٖ هٖ گ٘شٕ کبسثشدٕ ٍ دق٘د ؿٌبختِ ؿذُ اػت. اٗي الگَسٗتن ثب ّذف ٗبفتي ٗک هشص تلو٘ن

 (.Mountrakis et al., 2011)  ي اص ّن رذا کٌذهو ٔفبكلثب ث٘ـتشٗي 
SVM ِّبٖٗ هبًٌذ اهب اص عشٗد ت ٌ٘ک .ثٌذ دٍدٍٖٗ اػت دس اكل ٗک عجق One-vs-One  ٍOne vs-All ِثٌذٕ  ثشإ عجق

پَؿبًٖ  ّنّبٖٗ هبًٌذ غ٘شخغٖ ثَدى،  إ داسإ ٍٗظگٖ دس هغبلقبت ػٌزؾ اص دٍس، تلبٍٗش هبَّاسُ .سٍد کبس هٖ  چٌذکلاػِ ً٘ض ثِ
فول شد ثؼ٘بس ثْتشٕ ًؼجت ثِ  RBF ّبٕ غ٘شخغٖ هبًٌذ ثب ّؼتِ SVM ثٌبثشاٗي .ّب ٍ پ٘ن٘ذگٖ آهبسٕ ّؼتٌذ ع٘اٖ ث٘ي کلاع

 .(Pal & Mather, 2005) ّبٖٗ هبًٌذ لذاکخش التوبل داسد سٍؽ
RBF لثب کشً SVM اص ENVI افضاس دس هح٘ظ ًشم (ثٌذٕ تلبٍٗش لٌذػت دس اٗي پظٍّؾ، ثشإ عجقِ

اػتابدُ ؿذ. فشهَل  1
 :اػت 3ساثغٔ  كَست ِ ث RBF کشًل

(3)    2

, exp  i j i jK x x γ x x 

 ّش ثشداس سا داسد «ؿقبؿ تأح٘ش»پبساهتش کشًل اػت کِ ًقؾ کٌتشل :    ٍ  (ّب پ٘ ؼل) ٍٗظگٖ : ثشداسّبٕ       کِ دس آى
(Huang et al., 2002: 387 .)ُکوک هذل  ثِ 2024ٍ  1990ّبٕ  إ لٌذػت دس ػبل دس اٗي پظٍّؾ، تلبٍٗش هبَّاس SVM 

دقت  ثَدًذ. اساضٖ ثبٗش ٍ آة ،اساضٖ کـبٍسصٕ ،ؿذُ ػبختِ ّبٕ هَسد ًؾش ؿبهل اساضٖ ؿْشٕ/ ثٌذٕ ؿذًذ. کلاع عجقِ
 .ؿذاسصٗبثٖ  2ٍ دقت کلٖ Kappa ثٌذٕ ثب اػتابدُ اص هبتشٗغ خغب، ؿبخق عجقِ

                                                            
1. radial basis function 

2. overall accuracy 
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 CA-Markov مدل با راتییتغ ینیب شیپ

 ٓصًز٘شاػتابدُ ؿذ کِ تشک٘جٖ اص دٍ رضء  CA-Markov ، اص هذل2036ثٌٖ٘ تغ٘٘شات آتٖ کبسثشٕ اساضٖ تب ػبل  ثشإ پ٘ؾ
ّبٕ هختلف کبسثشٕ ثب اػتابدُ  دس اٗي هذل، التوبل اًتقبل ث٘ي کلاع (.Boulila et al., 2021) هبسکَف ٍ اتَهبتبٕ ػلَلٖ اػت

 :ؿَد هبتشٗغ اًتقبل هبسکَف هحبػجِ هٖاص 
(4)    P t 1 P t .T     

 (.Boulila et al., 2021) بتشٗغ التوبل اًتقبل اػته T ٍ( t) صهبى دس صه٘ي کبسثشٕ تَصٗـ P(t) کِ دس آى
 ,.Boulila et al) کٌذ هٖگ٘شٕ تَػقِ سا لحبػ  ثب افوبل قَافذ ه بًٖ، تغ٘٘شات فضبٖٗ ٍ رْت(، CA) ثخؾ اتَهبتبٕ ػلَلٖ

 .ارشا ؿذ IDRISIافضاس  هذل ثب اػتابدُ اص ًشم (.2021

 جینتا یابیارز و ییفضا لیتحل

ٍ اثضاسّبٕ آهبسٕ ه بًٖ اػتابدُ ؿذ. هؼبلت عجقبت ٍ الگَّبٕ  ArcGIS Pro ثشإ اسصٗبثٖ تغ٘٘شات کبسثشٕ اساضٖ، اص هح٘ظ
ّب استجبط ه٘بى گؼتشؽ ؿْشٕ ٍ تغ٘٘ش  ثب تحل٘ل ًتبٗذ هذل دس آخش. تحل٘ل ؿذًذّبٕ رغشاف٘بٖٗ هختلف  گؼتشؽ ؿْشٕ دس رْت

سٗضٕ ؿْشٕ هَسد ثحج قشاس  هح٘غٖ ٍ ثشًبهِ ّبٕ ارتوبفٖ، صٗؼت کبسثشٕ اساضٖ تج٘٘ي ؿذ ٍ پ٘بهذّبٕ اٗي تغ٘٘شات دس صهٌِ٘
گ٘شٕ آگبّبًِ دس  ي، ثؼتشٕ ثشإ تلو٘نّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ ّبٕ ه بًٖ ٍ الگَسٗتن گشفت. اٗي سٍؽ تحق٘د، ضوي تلا٘د دادُ

 .آٍسد سٗضٕ ؿْشٕ فشاّن هٖ هذٗشٗت صه٘ي ٍ ثشًبهِ ٔصهٌ٘

 
 پضيَص مزاحل. 2 ضکل

 پژوهشهای  یافته 

 0991 سال در کرکوک یاراض یکاربر یبند طبقه لیتحل

دّذ کِ الگَٕ تَصٗـ کبسثشٕ اساضٖ دس  ًـبى هٖ 1990إ لٌذػت هشثَط ثِ ػبل  ثٌذٕ تلَٗش هبَّاسُ ًتبٗذ لبكل اص عجقِ
ثش . ثشداسٕ هـخق قشاس داؿتِ اػت تؼلظ اساضٖ ثبٗش ٍ فبقذ ثْشُ دسعَس غبلت   صهبًٖ ثِ ٓثبصؿْشٕ کشکَک دس اٗي  ٓهحذٍد

اساضٖ ثبٗش ثب ػْوٖ  (SVM) ٍ اػتابدُ اص الگَسٗتن هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى ENVI فضاسا اػبع ًتبٗذ پشداصؽ تلَٗش دس هح٘ظ ًشم
اًذ. اٗي عجقِ ثخؾ افؾن فضبٕ  دسكذ اص کل ػغح هٌغقِ ث٘ـتشٗي ػغح پَؿؾ سا ثِ خَد اختلبف دادُ 84/88ثبلغ ثش 
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ّبٕ اقتلبدٕ  کبلجذٕ ٍ توشکض فقبل٘ت ٘بفتگًٖ ؿَد کِ دلالت ثش تَػقِ ؿْشٕ کشکَک سا ؿبهل هٖ پ٘شاهًَٖ ٍ لتٖ ًَالٖ دسٍى
 .هشکضٕ داسد ٔدس ّؼت

دٍم قشاس داسًذ. اٗي  ٔدسكذ دس ستج 63/8ؿْشٕ( ثب ػْوٖ دس لذٍد  ٔٗبفت ؿذُ )هٌبعد تَػقِ پغ اص اٗي عجقِ، اساضٖ ػبختِ
ف٘ضٗ ٖ ؿْش کشکَک ٌَّص دس هشالل اثتذاٖٗ خَد قشاس داؿتِ ٍ توشکض  ٔ، تَػق1990آى اػت کِ دس ػبل  ٓدٌّذ هقذاس ًـبى

دس  ث٘ـتشاٗي هٌبعد کِ دّذ  هحذٍد اص ثبفت هشکضٕ ؿْش هتوشکض ثَدُ اػت. ثشسػٖ فضبٖٗ ًـبى هٖ ثخـٍٖػبصّب دس  ػبخت

صٕ ثب ػْوٖ لذٍد ػَم، اساضٖ ثبغٖ ٍ فضبٕ ػجض کـبٍس ٔدس ستج .اًذ ؿشقٖ ؿْش پشاکٌذُ ؿذُ ّبٕ ؿشقٖ ٍ ؿوبل ثخؾ

ّبٕ ثبلقَُ ثشإ  سغن ٍرَد ؽشف٘ت ثِاًذ. اٗي ه٘ضاى کن ث٘بًگش آى اػت کِ  دسكذ اص کل هؼبلت هٌغقِ ثِ حجت سػ٘ذُ 40/2
ّبٕ  ػغح آة )آة ٔ، عجقآخشدس  .فضبٕ ػجض ػبختبس اکَلَطٗ ٖ ٍ کـبٍسصٕ کشکَک دس آى صهبى ثؼ٘بس هحذٍد ثَدُ اػت ٔتَػق

دسكذ اص هؼبلت هٌغقِ، کوتشٗي گؼتشدگٖ فضبٖٗ سا داسد.  13/0هقبدل تٌْب  ،هو ي ه٘ضاى تشٗي پبٗ٘ي إ( ثب ػغحٖ ٍ سٍدخبًِ
 .ؿْشٕ اػت ٓهحذٍدخـک هٌغقِ ٍ فقذاى هٌبثـ آثٖ گؼتشدُ دس  اٗي هَضَؿ ً٘ض هؤٗذ ٍضق٘ت اقل٘وٖ ً٘وِ

َؿ کبسثشٕ اساضٖ دس ػغحٖ اثتذاٖٗ کبلجذٕ ٍ تٌ ٔؿْش کشکَک اص هٌؾش تَػق 1990دٌّذ کِ دس ػبل  اٗي ًتبٗذ ًـبى هٖ
ػبص تحل٘ل  اًذ. چٌ٘ي الگَٖٗ صهٌِ٘ دادُ ثشداسٕ تـ ٘ل هٖ قبثل ثْشُ ٍ فضبٕ غبلت آى سا اساضٖ ثبٗش ٍ غ٘ش اػت قشاس داؿتِ

جٌبٖٗ فٌَاى ه  تَاًذ ثِ خَاّذ ثَد ٍ هٖ ،2024ّبٕ  ٍٗظُ دس هقبٗؼِ ثب ػبل ّبٕ ثقذ، ثِ تش سًٍذّبٕ گؼتشؽ ؿْشٕ دس دِّ دق٘د
 .ّبٕ ؿْشٕ هَسد اػتابدُ قشاس گ٘شد ّب ٍ افضاٗؾ ػ ًَتگبُ ثشإ ػٌزؾ ًشخ تجذٗل کبسثشٕ

 1991 سال در کزکًک ضُز ِضدْتىدطثقٍ ٓاراض مساحت. 2 جديل

 ْکارتز )َکتار( مساحت )درصد( مساحت

 ؿذُ ػبختِ ٖاساض 773/66 63/8

 ٖثبغ ٖاساض 599/18 40/2

 شٗثب ٖاساض 475/687 84/88

 آة 893/0 13/0

 
 1991 سال در کزکًک ضُز ِضدْتىدطثقٍ ٓاراض ّوقط .3 ضکل
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  0102 بندی کاربری اراضی کرکوک در سال تحلیل طبقه

دسكذ هؼبلت اص  74قجل، ث٘ـتشٗي عجقبت کبسثشٕ اساضٖ سا ثب  ٓ، اساضٖ ثبٗش، ثب ٍرَد سًٍذ کبّـٖ ًؼجت ثِ دٍس2024دس ػبل 

دسكذ هؼبلت هٌغقِ، ػْن  61/19 ،ؿذُ ثب سًٍذ سٍ ثِ سؿذ خَد دادُ اػت. ّونٌ٘ي اساضٖ ػبختِ ػغح هٌغقِ هَسد پَؿؾ قشاس
گشفتِ اػت. اساضٖ ثبغٖ دس لذٍد   ّبٕ رٌَثٖ هٌغقِ دس ثش  سٍٕ سا ثِ ػَٕ قؼوت هْوٖ سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت ٍ پ٘ؾ

آثٖ دس اٗي دٍسُ ثِ دل٘ل اٗزبد ػذ دس قؼوت ؿوبل  ٔپٌْقجل سًٍذ افضاٗـٖ داؿتِ اػت ٍ  ٓدٍسکِ ًؼجت ثِ ثَدُ  دسكذ 02/5

 .اػتدسكذ  52/0ؿشقٖ ؿْش کشکَک دس لذٍد 
تغ٘٘شات چـوگ٘ش دس ػبختبس فضبٖٗ ٍ الگَّبٕ کبسثشٕ  ٓدٌّذ ًـبى 2024ؿذُ هشثَط ثِ ػبل  ثٌذٕ ثشسػٖ تلَٗش عجقِ

تشٗي ًَؿ  ْن اساضٖ ثبٗش، اٗي عجقِ ّونٌبى غبلتکبّؾ ًؼجٖ دس ػسغن  ثِ. اػت 1990اساضٖ ؿْش کشکَک دس هقبٗؼِ ثب ػبل 
گ٘شد. اٗي ه٘ضاى، گشچِ  هغبلقِ سا دس ثش هٖ ٓهحذٍددسكذ اص ػغح کل  74کِ لذٍد   سٍد؛ عَسٕ کبسثشٕ دس هٌغقِ ثِ ؿوبس هٖ

ُ ثشإ ّبٕ ثبلقَ اػتابدُ ٍ فشكتٖ إ اص اساضٖ ث قجل کبّؾ ٗبفتِ، ّونٌبى لبکٖ اص ٍرَد لزن گؼتشدُ ٓدٍسًؼجت ثِ 
غشثٖ ؿْش هتوشکض ؿذُ ٍ ثِ دل٘ل کوجَد  ّبٕ ؿوبلٖ ٍ ؿوبل ٍٗظُ دس ثخؾ ّبٕ آٌٗذُ اػت. تَصٗـ فضبٖٗ اٗي اساضٖ ثِ تَػقِ

 ،ؿذُ دس هقبثل، اساضٖ ػبختِ .كَست ٗ ٌَاخت ثِ اٗي ًَالٖ ًاَر ً شدُ اػت  کبلجذٕ ثِ ٔتَػقصٗشػبخت ٍ خذهبت ؿْشٕ ٌَّص 

. اٗي اػت دادُدسكذ اص کل هؼبلت هٌغقِ سا ثِ خَد اختلبف  77/19ّبٕ گزؿتِ، اکٌَى  ػبلتَرِ ًؼجت ثِ  ثب سؿذٕ قبثل
ّب، افضاٗؾ تشاکن ػبختوبًٖ ٍ تغ٘٘ش کبسثشٕ فضبّبٕ ثبٗش ثِ  ّب، گؼتشؽ صٗشػبخت فضاٌٗذُ ػ ًَتگبُ ٔسًٍذ افضاٗـٖ ث٘بًگش تَػق

دس ساػتبٕ هحَسّبٕ رٌَثٖ ؿْش  اغلتّبٕ ه بًٖ لبکٖ اص آى اػت کِ اٗي تَػقِ  تحل٘ل. هٌبعد هؼ ًَٖ ٍ تزبسٕ اػت
گ٘شٕ ّؼتٌذ. اٗي پذٗذُ  ّبٕ اكلٖ ٍ پ٘شاهَى ًَالٖ كٌقتٖ دس لبل ؿ ل ربدُ ٔػبخت دس لبؿ٘ ّبٕ تبصُ كَست گشفتِ ٍ پٌِْ

 .ٕ ثشإ سؿذ پبٗذاس ؿْشٕ اػتگزاس ضوي افضاٗؾ ثبس ثش خذهبت ؿْشٕ، ًـبًگش فـبس روق٘تٖ ٍ ً٘بص ثِ ػ٘بػت

ًؾش   اًذ. ثِ سًٍذٕ افضاٗـٖ سا تزشثِ کشدُ 1990دسكذ ًؼجت ثِ ػبل  02/5اساضٖ ثبغٖ ٍ کـبٍسصٕ ً٘ض ثب ػْوٖ دس لذٍد 
ّبٕ آث٘بسٕ، ٍ ً٘ض  ؿَُ٘ ٕکـبٍسصٕ، استقب ٔهتشٍکثشداسٕ هزذد اص اساضٖ  سػذ ثخـٖ اص اٗي سؿذ ًبؿٖ اص ثبصػبصٕ ٍ ثْشُ هٖ

  ّبٕ هحلٖ گؼتشؽ سٍدخبًِ ٔغشثٖ ٍ لبؿ٘ ّبٕ رٌَة ًگشؽ ثِ فضبٕ ػجض ؿْشٕ ثَدُ ثبؿذ. اٗي عجقِ فوذتبً دس ثخؾتغ٘٘ش 
ّبٕ  آثٖ کِ دس ػبل ٔ، پٌْآخشدس  .کٌذ ٗبفتِ ٍ ًقـٖ هْن دس لاؼ تقبدل اکَلَطٗ ٖ ٍ تأه٘ي هحلَلات کـبٍسصٕ هحلٖ اٗاب هٖ

ٍٗظُ ثِ دل٘ل الذاث ٗک ػذ رذٗذ دس قؼوت  دسكذ هؼبلت، ثِ 53/0ب ث 2024پ٘ـ٘ي ػْوٖ ثؼ٘بس اًذک داؿت، دس ػبل 
ّبٖٗ  ثل ِ فشكت ،تٌْب ثش تَاصى کبسثشٕ اساضٖ تأح٘ش گزاؿتِ تَرْٖ سا ًـبى دادُ اػت. اٗي تغ٘٘ش ًِ ؿشقٖ ؿْش، سؿذ قبثل ؿوبل

آة، تقذٗل  َٓرت افضاٗؾ رخ٘شدُ اػت. اٗزبد اٗي ػذ هکشهٌبثـ آثٖ، کـبٍسصٕ ٍ گشدؿگشٕ ؿْشٕ ً٘ض فشاّن  ٔثشإ تَػق
 .ؿْشٕ اّو٘ت داسد ٔهح٘غٖ تَػق صٗؼت آحبسدهبٕ هحلٖ ٍ ثْجَد ؿشاٗظ اقل٘وٖ دس هزبٍست آى ؿذُ اػت کِ دس اسصٗبثٖ 

کبلجذٕ پشؿتبة  ٔػَٕ تَػق  لبکٖ اص سًٍذ لشکت کشکَک ثِ 2024عَس کلٖ، تغ٘٘ش الگَٕ تَصٗـ کبسثشٕ اساضٖ دس ػبل   ثِ
هح٘غٖ، ارتوبفٖ ٍ اقتلبدٕ اػت. تذاٍم اٗي سًٍذ ثذٍى  ّبٕ صٗؼت ّبٕ هذٗشٗتٖ دس فشكِ اٗؾ چبلؾٍ دس ف٘ي لبل افض

تَاًذ هٌزش ثِ تـذٗذ ًبثشاثشٕ فضبٖٗ، ًبثَدٕ اساضٖ اسصؿوٌذ کـبٍسصٕ ٍ افضاٗؾ هخبعشات  سٗضٕ فضبٖٗ ربهـ هٖ ثشًبهِ
ػبصٕ ه بًٖ اثضاس هْوٖ ثشإ  إ ٍ هذل ٍٗش هبَّاسُتحل٘ل دق٘د اٗي تغ٘٘شات اص عشٗد تلا٘د تلب ثٌبثشاٗي هح٘غٖ ؿَد.

 .سٍد ؿوبس هٖ  پبٗذاس ؿْش ثِ ٔگزاساى دس هؼ٘ش تَػق ػ٘بػت

 2124 سال در کزکًک ضُز ِضدْتىدطثقٍ ٓاراض مساحت .3 جديل

 ْکارتز )َکتار( مساحت )درصد( مساحت

 ؿذُ ػبختِ ٖاساض 746/151 77/19

 ٖثبغ ٖاساض 849/38 02/5

 شٗثب ٖاساض 154/579 68/74

 آة 084/4 53/0
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 2124 سال در کزکًک ضُز ِضدْتىدطثقٍ ٓاراض ّوقط .4 ضکل

ٍ ضشٗت  إ دس اٗي پظٍّؾ، اص دٍ ؿبخق اػتبًذاسد ٗقٌٖ دقت کلٖ ثٌذٕ تلبٍٗش هبَّاسُ إ اسصٗبثٖ كحت ًتبٗذ عجقِثش
ؿوبس   ثٌذٕ تلبٍٗش ػٌزؾ اص دٍس ثِ اػتبًذاسد دس ػٌزؾ افتجبس عجقِّب اص رولِ هق٘بسّبٕ  اػتابدُ ؿذُ اػت. اٗي ؿبخق 1کبپب
 Congalton) اًذ ثٌذٕ هَسد اػتابدُ قشاس گشفتِ ّبٕ عجقِ فٌَاى اثضاس اكلٖ اسصٗبثٖ فول شد هذل  سًٍذ ٍ دس هغبلقبت هختلف ثِ هٖ

& Green, 2019: 84; Belgiu & Drăguţ, 2016: 28 .)دسػتٖ  ّبٕ ثِ ذاد پ٘ ؼلًؼجت تق ٓدٌّذ دقت کلٖ ًـبى
ؿذُ سا ثب دس ًؾش  ثٌٖ٘ ٍاققٖ ٍ پ٘ؾ ٓؿذ ثٌذٕ ضشٗت کبپب ه٘ضاى تَافد عجقِ ،کِ دسلبلٖ .اػت ّب ؿذُ ثِ کل پ٘ ؼل ثٌذٕ عجقِ

 (.Basheer et al., 2022) کٌذ گشفتي التوبل تَافد تلبدفٖ هـخق هٖ
دسكذ ٍ ضشٗت کبپب  88( هقذاس دقت کلٖ ثشاثش ثب 4)هغبثد رذٍل  1990ثٌذٕ ػبل  ّبٕ لبكل اص اسصٗبثٖ عجقِ اػبع دادُ ثش
ٍ  اػت افتوبد  ثٌذٕ داسإ دقت ثؼ٘بس هٌبػت ٍ قبثل ٌٗذ عجقِادػت آهذُ اػت. اٗي اسقبم گَٗبٕ آى اػت کِ فش  ثِ 90/0هقبدل 

خشٍرٖ تغبثد  ٔؿذُ دس ًقـ ثٌذٕ ّبٕ كح٘ح عجقِ شاس داسد. ّونٌ٘ي تَصٗـ پ٘ ؼلثٌذٕ دس ػغح قبثل قجَلٖ ق خغبٕ عجقِ
 .کِ ًـبى اص فول شد هَفد الگَسٗتن هَسد اػتابدُ داسد اػت، ّبٕ ٍاققٖ صهٌٖ٘ داؿتِ ثبلاٖٗ ثب دادُ

ثب ػبل پ٘ـ٘ي ًـبى  ، دقت ثبلاتشٕ سا دس هقبٗؼ2024ِؿذُ ثش سٍٕ تلبٍٗش هشثَط ثِ ػبل  ثٌذٕ اًزبم ثقذ، عجقِ ٔدس هشلل
تَاى ثِ ثْجَد  ک٘اٖ سا هٖ ٕافضاٗؾ ٗبفتِ اػت. اٗي استقب 94/0دسكذ ٍ ضشٗت کبپب ثِ  91إ کِ دقت کلٖ ثِ  گًَِ  دّذ؛ ثِ هٖ

تَل٘ذٕ ٍ  ًٔوبٗبًگش ػغح تَافد ثؼ٘بس ثبلا ه٘بى ًقـ 9/0ک٘ا٘ت تلبٍٗش ًؼجت داد. دس ٍاقـ، افضاٗؾ هقذاس کبپب ثِ ث٘ؾ اص 
ًتبٗذ فَق،  .کٌذ إ تقَٗت هٖ عَس قبثل هلالؾِ ثٌذٕ سا ثِ ثش اٗي عجقِ ّبٕ ثقذٕ هجتٌٖ ٍاققٖ اػت کِ افتجبس تحل٘ل ّبٕ دادُ
دس تحل٘ل تغ٘٘شات کبسثشٕ اساضٖ ؿْش سا، ػبصٕ ه بًٖ  ثٌذٕ ّؼتٌذ، ثل ِ قبثل٘ت ات بٕ هذل تٌْب هؤٗذ دقت هٌبػت عجقِ ًِ

 داسد. ،صهبًٖ ثلٌذهذت ٓعٖ دٍس ،کشکَک

 زٔتصاي کاپا ةٔضز ي ٓکل دقت. 4 جديل

 کاپا ةٔضز ٓدقت کل زٔتصاي

(1990) 88 90/0 
(2024) 91 094/094 

                                                            
1. kappa coefficient 
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 آنالیس تغییرات

ػبلِ ّؼتٌذ. دس اٗي  چْبس ٍ ػٖ ٓتَرِ دس الگَٕ کبسثشٕ اساضٖ ؿْش کشکَک عٖ ٗک ثبص ث٘بًگش تحَلات قبثل (5رذٍل )ّب  ٗبفتِ

ٍػبص ؿْشٕ،  ٍٗظُ ػبخت ّب، ثِ تَرْٖ ثِ ػبٗش کبسثشٕ ؿ ل قبثل ثِ ّ تبس 321/108دٍسُ، هؼبلت اساضٖ ثبٗش ثب کبّؾ 
اًذ کِ  ث٘ـتشٗي ػْن اص اساضٖ ثبٗش سا ثِ خَد اختلبف دادُ ّ تبس 973/84ؿذُ ثب افضاٗؾ  اختلبف ٗبفتِ اػت. اساضٖ ػبختِ

 ٓدٌّذ دس اساضٖ ثبغٖ ًـبىّ تبس  25/20ًـبًگش سؿذ افقٖ ؿْش ٍ گؼتشؽ ف٘ضٗ ٖ ًَالٖ هؼ ًَٖ اػت. ّونٌ٘ي افضاٗؾ 

دل٘ل   ثِ ث٘ـتشآثٖ  ٔپٌّْ تبس  191/3اص ػَٕ دٗگش، سؿذ  .ؿْش اػت ٔفضبٕ ػجض ٗب کـبٍسصٕ خشد دس لبؿ٘ ٔتوبٗل ثِ تَػق

تَاًٌذ هجٌبٖٗ قَٕ ثشإ تحل٘ل سًٍذ تغ٘٘شات  ّب هٖ . اٗي دادُاػتاخ٘ش  ٓؿشقٖ ؿْش دس دٍس ػبخت ػذ رذٗذ دس ثخؾ ؿوبل
 .هَسد هغبلقِ ثبؿٌذ ٔپبٗذاس دس هٌغق ّٔبٕ تَػق ػ٘بػت ٔػبصٕ آٌٗذُ، ٍ اسائ کبسثشٕ، هذل

 2124 ي 1991 َْا سال هٕت کزکًک ضُز ٓاراض ْکارتز زاتٕٕتغ لٕتحل. 5 جديل

 زاتٕٕتغ شانٕم 2124 1991
773/66 746/151 973/84 

599/18 849/38 25/20 
475/687 154/579 321/108- 

893/0 084/4 191/3 

 مارکوف ۀریزنجبا مدل  یاراض یکاربر راتییتغ یساز هیشب

ثْشُ گشفتِ  1هبسکَف ٓؿْش کشکَک، اص هذل صًز٘ش ٓثٌٖ٘ تغ٘٘شات آتٖ کبسثشٕ اساضٖ دس هحذٍد هٌؾَس پ٘ؾ  دس اٗي پظٍّؾ، ثِ
 ٍٗظُ دس هغبلقبت کبسثشٕ/ اػت کِ ثِّبٕ ه بًٖ  ػبصٕ صهبًٖ تغ٘٘شات دس ػ٘ؼتن ّبٕ هقتجش دس ؿجِ٘ ؿذ. اٗي هذل ٗ ٖ اص سٍؽ

کِ دس آى  ؛کٌذ ٗک اكل آهبسٕ فول هٖ ٔهبسکَف ثش پبٗ ٓصًز٘ش (.Eastman, 2016) کبسثشد فشاٍاى داسد( LULC) پَؿؾ صه٘ي
ؿذُ  التوبل اًتقبل اص ٗک ٍضق٘ت )کلاع کبسثشٕ( ثِ ٍضق٘ت دٗگش تٌْب ثِ ٍضق٘ت فقلٖ ثؼتگٖ داسد ٍ هؼتقل اص هؼ٘ش عٖ

 إ هٌبػت ثبؿذ ّبٖٗ کِ ً٘بصهٌذ ثشسػٖ سًٍذّبٕ تبسٗخٖ ّؼتٌذ گضٌِٗ ثٌٖ٘ ؿَد هبسکَف ثشإ پ٘ؾ ٗي ٍٗظگٖ ثبفج هٖاػت. ا

(Basheer et al., 2022.) 
کبس گشفتِ ؿذًذ. تلَٗش   ّبٕ پبِٗ دس هذل ثِ فٌَاى ٍسٍدٕ  ثِ 2024ٍ  1990ّبٕ  ػبل ٓؿذ ثٌذٕ دس گبم ًخؼت، تلبٍٗش عجقِ

اسد ؿذ. ٍ LCM2 ٍ هبطٍل IDRISIافضاس  دس هح٘ظ ًشم پ٘شٍ ٔفٌَاى ًقـ  ثِ 2024ٍ تلَٗش ػبل  پبِٗ ٔفٌَاى ًقـ ثِ 1990ػبل 
دّذ کِ چِ ًؼجتٖ اص ّش کلاع کبسثشٕ  اٗي هبتشٗغ ًـبى هٖ. سا ؿ ل دادًذ اٗي دٍ ًقـِ اػبع تَل٘ذ هبتشٗغ التوبل اًتقبل

 .( تجذٗل ؿَد2036آتٖ )ػبل ٓ ّبٕ دٗگش دس دٍس تَاًذ ثِ کلاع هٖ

 2124 تا 1991 سال اس گزٔد کلاط تٍ ٓاراض ْکارتز َْاکلاط زاتٕٕتغ احتمال .6 جديل

 آب زٔتا ٓاراض ٓتاغ ٓاراض ضدٌ ساختٍ ٓاراض ْکارتز

 0000/0 1045/0 0122/0 8832/0 ؿذُػبختِ ٖاساض
 0488/0 2865/0 6646/0 0000/0 ٖثبغ ٖاساض

 0000/0 8934/0 0236/0 0830/0 شٗثب ٖاساض
 0615/0 3779/0 0503/0 5103/0 آة

 

( دسكذ 88) 88/0 ؿذُ )ؿْشٕ( ثب هقذاس تحل٘ل هبتشٗغ تغ٘٘شات ًـبى داد کِ ث٘ـتشٗي التوبل اًتقبل ثِ کلاع اساضٖ ػبختِ
دس  ث٘ـتشاٗي سؿذ  .آٌٗذُ اػت ّٔب ثِ ًَالٖ ؿْشٕ دس دّ پتبًؼ٘ل ثبلإ تغ٘٘ش ػبٗش کبسثشٕ اص لبکٖ هقذاس اٗي. ؿذ هـبّذُ

ّب دس لبل گؼتشؽ ٍ روق٘ت دس  ؿَد، ربٖٗ کِ صٗشػبخت ثٌٖ٘ هٖ غشثٖ ؿْش پ٘ؾ ّبٕ رٌَثٖ ٍ رٌَة هٌبعد پ٘شاهًَٖ ٍ لبؿِ٘
 .لبل توشکض اػت

التوبل اًتقبل ٗب لاؼ اساضٖ ثبغٖ ثشاثش ثب اػت: ؿشح ذٗي ثّب ً٘ض  هبًذى ٗب تجذٗل ػبٗش کبسثشٕ  اص ػَٕ دٗگش، التوبل ثبقٖ

                                                            
1. markov chain model 

2. land change modeler 
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ؿْشٕ ٍ تغ٘٘ش دس ً٘بصّبٕ هلشف صه٘ي  ٔثبلإ اٗي کلاع تحت تأح٘ش تَػق ًَػبًبت ٓدٌّذ ًـبى کِ اػت( دسكذ 66) 66/0
صهبى دس هقشم  اهب ّن ،کشد خَاٌّذ لاؼ سا فضبٖٗ ػْن ث٘ـتشٗي ّونٌبى( دسكذ 89) 89/0اساضٖ ثبٗش ثب التوبل  .اػت

 هؼئلِ اٗي کِ داسًذ سا تغ٘٘ش التوبل کوتشٗي( دسكذ 6) 06/0ّبٕ آثٖ ثب التوبل  پٌِْ .تغ٘٘شات ثبلقَُ ثِ هٌبعد ؿْشٕ ّؼتٌذ
 .إ دس اٗي ًَالٖ هشثَط ثبؿذ ّبٕ تَػقِ تَاًذ ثِ حجبت عج٘قٖ هٌبثـ آة ٗب هحذٍدٗت هٖ

 

 
 ٓاراض ْکارتز زاتٕٕتغ احتمال .5 ضکل

 (CLASS-4) آب، (CLASS-3) زٔتا ٓاراض، (CLASS-2) ٓتاغ ٓاراض، (CLASS-1) ضدٌ ساختٍ ٓاراض

ؿْشٕ فشاّن آٍسد ٍ  ٔثٌٖ٘ سًٍذ تَػق ات ب ثشإ پ٘ؾ هبسکَف دس اٗي تحق٘د چبسچَثٖ کوّٖ ٍ قبثل ٓ، تحل٘ل صًز٘شآخشدس 
گ٘شٕ آتٖ اػتابدُ اص صه٘ي دس ؿْش کشکَک اسائِ دّذ.  تلَٗشٕ سٍؿي اص رْت GIS تَاًؼت ثِ کوک اثضاسّبٕ ػٌزؾ اص دٍس ٍ

 .فشاّن آٍسدسا  2036سٗضٕ ؿْشٕ دس افد  تَاًذ هجٌبٖٗ هٌبػت ثشإ هذٗشٗت پبٗذاس صه٘ي ٍ ثشًبهِ ٌٖ٘ هٖث اٗي پ٘ؾ

 
 2124تا  1991َاْ کارتزْ تٍ کلاط دٔگز اس سال  تغٕٕزات کلاط .6ضکل 
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اػتابدُ ؿذ. پغ اص  CA– Markov ، اص هذل تشک٘ج2036ٖثٌٖ٘ تغ٘٘شات ه بًٖ ٍ صهبًٖ کبسثشٕ اساضٖ دس افد  پ٘ؾ ثب ّذف
 ٔهبتشٗغ التوبل تغ٘٘شات، هذل ٍاسد هشلل ٍٔ هحبػج 2024ٍ  1990ّبٕ  هشثَط ثِ ػبل ٓؿذ ثٌذٕ ّبٕ عجقِ ًقـِ ٔتْ٘

ػبصٕ ًـبى داد کِ اساضٖ ؿْشٕ اص  ًتبٗذ هذل .ػبصٕ ػبختبس فضبٖٗ آتٖ ثب دس ًؾش گشفتي ّوؼبٗگٖ ه بًٖ ؿذ ؿجِ٘
افضاٗؾ خَاٌّذ ٗبفت؛ اٗي ثِ هقٌبٕ سؿذٕ ثشاثش ثب  2036ّ تبس دس ػبل  87/223ثِ  2024ّ تبس دس ػبل  151/746
ؿذًذ، دس ػبل  ّ تبس سا ؿبهل هٖ 15/579هؼبلت  2024ّ تبس عٖ اٗي دٍسُ اػت. دس هقبثل، اساضٖ ثبٗش کِ تب ػبل  12/72

ّونٌ٘ي، اساضٖ آثٖ اص . ّ تبسٕ اػت 34/79 کبّؾ ٓدٌّذ اٗي ًـبى .کٌٌذّ تبس کبّؾ پ٘ذا هٖ 49/500ثِ  ،2036

. هٌبثـ آة ػغحٖ، هبًٌذ ػبخت ػذّب، هشتجظ ثبؿذ ٔاًذ کِ هو ي اػت ثِ تَػق ّ تبس افضاٗؾ ٗبفتِ 57/7ّ تبس ثِ  084/4

 ٔاًذ، کِ ث٘بًگش گؼتشؽ تذسٗزٖ فضبّبٕ ػجض دس لبؿ٘ ّ تبس افضاٗؾ ًـبى دادُ 89/41ّ تبس ثِ  849/38اساضٖ ثبغٖ ً٘ض اص 
 .ؿْش اػت
سؿذ ؿذٗذ ًَالٖ ؿْشٕ ٍ کبّؾ  ٍٔٗظُ دس صهٌ٘ خَاًٖ داسد؛ ثِ ّبٕ هـبثِ ّن ّبٕ پظٍّؾ آهذُ ثب ٗبفتِ دػتِ ًتبٗذ ث

اًذ کِ دس  ّونٌ٘ي، هغبلقبت هختلف تأک٘ذ کشدُ(. Ahmed., 2017; Ribeiro et al., 2024) ّبٕ ػجض ٍ کـبٍسصٕ پَؿؾ
 ؿذُ ث٘ؾ اص ػبٗش اًَاؿ کبسثشٕ اػت جذٗل کبسثشٕ ثِ هٌبعد ػبختِصٗشػبختٖ التوبل ت ٔؿْشّبٖٗ ثب ًشخ ثبلإ هْبرشت ٍ تَػق

(Diaconu et al., 2025 .)هَسد هغبلقِ ّؼتٌذ ٍ ًـبى  ٓاٗي تغ٘٘شات، گَاّٖ ثش پَٗبٖٗ ػبختبس فضبٖٗ ؿْش کشکَک دس عٖ دٍس
ّبٕ فضبٖٗ هٌغقِ قشاس  ٗؾهٌبعد هؼ ًَٖ ٍ ػجض دس دػتَس کبس پَ ٔدٌّذ کِ سؿذ ؿْشًـٌٖ٘، کبّؾ اساضٖ ثبٗش، ٍ تَػق هٖ

سٗضٕ ؿْشٕ، هذٗشٗت هٌبثـ صه٘ي ٍ  ثشًبهِ ٓگزاسٕ دس لَص تَاًٌذ هجٌبٖٗ هؤحش ثشإ ػ٘بػت آهذُ هٖ دػت اًذ. ًتبٗذ ثِ گشفتِ
 . لابؽت اص اساضٖ کـبٍسصٕ دس آٌٗذُ ثبؿٌذ

 2136 سال ْتزا کزکًک ضُز ٓاراض ْکارتز سُم ٓىٕتصٕپ .7 جديل

 ْکارتز )َکتار( مساحت )درصد( مساحت

 ؿذُ ػبختِ ٖاساض 87/223 93/28

 ٖثبغ ٖاساض 89/41 41/5

 شٗثب ٖاساض 49/500 68/64

 آة 57/7 98/0

 

 
 2136 سال خًدکار َْا سلًل ي مارکًف ِزٕسوج ةٕتزک ريش اس استفادٌ تا ٓاراض ْکارتز زاتٕٕتغ ٓىٕتصٕپ .7ضکل 
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  جهینت

، ّوشاُ ثب 2024تب  1990صهبًٖ  ٓػبصٕ تغ٘٘شات کبسثشٕ اساضٖ ؿْش کشکَک دس ثبصهذلإ ٍ  ّبٕ هبَّاسُ ًتبٗذ ثشسػٖ دادُ
سًٍذّبٕ قبثل تأهل دس گؼتشؽ افقٖ ؿْش ٍ کبّؾ اساضٖ عج٘قٖ ٍ کـبٍسصٕ  ٓدٌّذ ، ًـبى2036ثٌٖ٘ ػبل  ػبصٕ پ٘ؾ ؿجِ٘
کِ اساضٖ  دسلبلٖ اػت؛ ٗبفتِ افضاٗؾ ذدسك 7/19ثِ ث٘ؾ اص دسكذ  6/8ؿذُ اص لذٍد  عٖ اٗي دٍسُ، دسكذ اساضٖ ػبختِ. اػت

ؿًَذ. اٗي تحَلات ًبؿٖ اص فَاهل  هؼبلت هٌغقِ سا ؿبهل هٖ اص دسكذ 74ث٘ؾ اص  2024ثبٗش ثب ٍرَد کبّؾ ّونٌبى دس ػبل 
ّبٕ غ٘شسػوٖ دس  ّب، ٍ افضاٗؾ ػ ًَتگبُ صٗشػبخت ّٔبٕ پغ اص رٌگ، سؿذ روق٘ت، تَػق هتقذدٕ ثَدُ اػت، اص رولِ هْبرشت

 2036ؿْشٕ تب ػبل  ٔدّذ کِ سًٍذ تَػق ًـبى هٖ CA- Markov تحل٘ل هبتشٗغ اًتقبل هبسکَف ٍ هذل. بعد پ٘شاهًَٖ ؿْشهٌ
ؿذُ ًؼجت  ثٌٖ٘ ؿذُ اػت کِ اساضٖ ػبختِ ثش اػبع ًتبٗذ، پ٘ؾ. ؿَد ّونٌبى اداهِ خَاّذ داؿت ٍ ثب ؿذت ث٘ـتشٕ دًجبل هٖ

تَرْٖ دس اساضٖ ثبٗش سخ خَاّذ  ّ تبس ثشػذ. دس هقبثل، کبّؾ قبثل 223ٍ ثِ  ثذٗبّ تبس افضاٗؾ  72ثِ ه٘ضاى  2024ثِ ػبل 

کِ  اػت ّونٌ٘ي تغ٘٘شات هخجت دس اساضٖ ثبغٖ هـبّذُ ؿذُ. ؿًَذ ّ تبس هحذٍد هٖ 500عَسٕ کِ اٗي اساضٖ ثِ لذٍد  ؛داد

ّ تبس گؼتشؽ خَاٌّذ ٗبفت کِ  5/7ّ تبس ثِ  4ّبٕ آثٖ ً٘ض اص  پٌِْ .ٗبثذ ّ تبس افضاٗؾ هٖ 8/41ّ تبس ثِ  8/38هؼبلت آى اص 
 .إ اص هذاخلات اًؼبًٖ، الذاث ػذّب ٍ اكلاح الگَّبٕ اػتابدُ اص صه٘ي اػت التوبلاً ًت٘زِ
سٗضٕ هٌبعد ؿْشٕ، ّوبًٌذ ػبٗش هغبلقبت هـبثِ دس کـَسّبٕ دس  کٌٌذ کِ سؿذ ػشٗـ ٍ ثذٍى ثشًبهِ ّب تأٗ٘ذ هٖ اٗي ٗبفتِ

 ;Shah et al., 2021) ؿَد ثَم هٌغقِ هحؼَة هٖ ثشإ پبٗذاسٕ هٌبثـ عج٘قٖ، اهٌ٘ت غزاٖٗ ٍ صٗؼت لبل تَػقِ، تْذٗذٕ رذٕ

Wu et al., 2015; Ribeiro et al., 2024 .)ٔثب ٍرَد ثشخٖ ثْجَدّبٕ رضئٖ دس اساضٖ ثبغٖ ٍ هٌبثـ آثٖ، اػتوشاس تَػق 
ّبٕ هذٗشٗت  سا تـذٗذ کٌذ ٍ هٌزش ثِ افضاٗؾ ّضٌِٗ هح٘غٖ تَاًذ فـبسّبٕ ارتوبفٖ، اقتلبدٕ ٍ صٗؼت غ٘شهٌؾن ؿْشٕ هٖ

ّبٕ آٌٗذُ ثبٗذ ثِ چٌذ هحَس اكلٖ تَرِ داؿتِ  گزاسٕ ثش اػبع ًتبٗذ اٗي پظٍّؾ، ػ٘بػت .ؿْشٕ ٍ کبّؾ ک٘ا٘ت صًذگٖ ؿَد
ک٘ا٘ت ٍ  پشاکٌذُ، لابؽت اص اساضٖ کـبٍسصٕ ٍ عج٘قٖ، استقبٕ ٔثبؿٌذ: کٌتشل گؼتشؽ افقٖ ؿْش اص عشٗد هحذٍدػبصٕ تَػق

گ٘شٕ هؤحش اص اثضاسّبٕ ػٌزؾ اص  ّبٕ ثبصآفشٌٖٗ ؿْشٕ، ٍ ثْشُ فوَدٕ ٍ ارشإ ثشًبهِ ٔتَصٗـ خذهبت ؿْشٕ، تـَٗد ثِ تَػق
ّبٕ هـبثِ دس ؿْشّبٕ  ّبٕ پظٍّؾ ثٌٖ٘ ه بًٖ ثشإ هذٗشٗت پبٗذاس کبسثشٕ اساضٖ. اٗي پ٘ـٌْبدّب ثب ٗبفتِ ّبٕ پ٘ؾ دٍس ٍ هذل

گزاسٕ هجتٌٖ ثش  ثٌٖ٘ ٍ ػ٘بػت ػبصٕ پ٘ؾ ّبٕ ه بًٖ، هذل دٌّذ کِ تلا٘د دادُ خَاًٖ داسًذ ٍ ًـبى هٖآػ٘بٖٗ ٍ خبٍسه٘بًِ ّو
دس (. Gaur & Singh, 2023; Subasinghe et al., 2016) ؿْشٕ پبٗذاس اػت ٔؿَاّذ ساّ بسٕ هؤحش ثشإ ّذاٗت تَػق

ػبصد، ثل ِ چبسچَة فلوٖ ٍ فولٖ  ساضٖ کشکَک سا سٍؿي هٖتغ٘٘شات کبسثشٕ ا ٓتٌْب سًٍذ گزؿتِ ٍ آٌٗذ ًت٘زِ، اٗي هغبلقِ ًِ
ؿْشٕ ثش هح٘ظ صٗؼت ٍ ربهقِ کبّؾ  ٔهٌاٖ تَػق آحبس ّبٕ َّؿوٌذاًِ کٌذ تب ثب اتخبر ػ٘بػت گ٘شاى فشاّن هٖ ثشإ تلو٘ن

 .پبٗذاس ّذاٗت ؿَد ٔٗبثذ ٍ ؿْش کشکَک ثِ هؼ٘ش تَػق
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