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 چىیسٜ:

ثٙسی ذغط ؾیُ زض  ٞب ثط پٟٙٝ ایٗ پػٚٞف ثب ٞسف اضظیبثی ؾٙبضیٛٞبی فهّی تغییط وبضثطی اضاضی ٚ تحّیُ احط آٖٞسف: 

ٞب زض تغییط  حٛضٝ آثریع ؾبٔیبٖ ا٘زبْ قس. تٕطوع انّی ٔغبِقٝ ثط ثطضؾی تغییطات وبضثطی زض فهَٛ ثٟبض ٚ پبییع ٚ ٘مف آٖ

 اؾت. ثٛز Google Earth Engine ؾبٔب٘ٝزض ٞبی ؾٙزف اظ زٚض  ٌیطی اظ زازٜ ضفتبض ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ثب ثٟطٜ

ٔسَ Dynamic World ، GHSLٚ ٔحهٛلات 2024ؾبَ  2-ٚ ؾٙتیُٙ 9زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ تهبٚیط ِٙسؾت : قٙبؾی ضٚـ

ثب ٞبی وبضثطی اضاضی فهَٛ ثٟبض ٚ پبییع  قٙبؾی ٚ ٘مكٝ ثبفت ذبن اؾتفبزٜ قس. ٘مكٝ ، ٘مكٝ ظٔیSRTMٗ ضلٛٔی اضتفبؿ

ثٙسی  ٔٙؾٛض پٟٙٝ ٞب ثب ٔقیبضٞبی زلت وّی ٚ وبپب اضظیبثی قس. ثٝ ٞبی عیفی ٚ اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی تِٛیس ٚ زلت آٖ قبذم

وبض ٌطفتٝ قس ٚ قف پبضأتط قبُٔ قیت،  ثٝ (MFFPI) قسٜ قبذم پتب٘ؿیُ ؾیلاة ٘بٌٟب٘ی ذغط ٚلٛؿ ؾیُ، ٔسَ انلاح

 .تطویت قس٘س  ArcMap  زٞی ٚ زض ٔحیظ فٛشپصیطی ؾًٙ ٚ وبضثطی اضاضی ٚظٖتطاوٓ رطیبٖ، ا٘حٙبی زأٙٝ، ثبفت ذبن، ٘
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زِیُ  تٛرٟی ثط پتب٘ؿیُ ٚلٛؿ ؾیُ زاض٘س. زض فهُ ثٟبض ثٝ ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ تغییطات فهّی وبضثطی اضاضی تأحیط لبثُ :ٞب یبفتٝ 

وٓ ٚ ٔتٛؾظ لطاض ٌطفت. زض ٔمبثُ  ٞبی ذغط پٛقف ٌیبٞی ٔتطاوٓ ٚ افعایف ٘فٛشپصیطی ذبن، ثرف فٕسٜ حٛضٝ زض ولاؼ

ذیعی  ٞبی پبییعٜ ثیكتطیٗ پتب٘ؿیُ ؾیُ زِیُ وبٞف قسیس پٛقف ٌیبٞی پؽ اظ ثطزاقت ٔحهَٛ ٚ آغبظ ثبضـ فهُ پبییع ثٝ

٘یع حؿبؾیت  MFFPI ویّٛٔتط ٔطثـ افعایف یبفت. ٘تبیذ ٔسَ 92ٞبی ثب ذغطذیّی ظیبز ثٝ حسٚز  ضا ٘كبٖ زاز ٚ ٔؿبحت پٟٙٝ

 .م ثٝ تغییطات فهّی وبضثطی اضاضی ضا تأییس وطزثبلای قبذ

زٞس وٝ ذغط ؾیلاة زض حٛضٝ ؾبٔیبٖ ٔبٞیتی پٛیب ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ تغییطات فهّی زاضز.  ٞبی پػٚٞف ٘كبٖ ٔی یبفتٝ :ٌیطی ٘تیزٝ

آثریعزاضی ٔٛضز ٞبی ٔسیطیت ؾیلاة ٚ  ضیعی ذیعی قٙبؾبیی قسٜ ٚ ثبیس زض ثط٘بٔٝ فٙٛاٖ زٚضٜ ثحطا٘ی ؾیُ فهُ پبییع ثٝ

 ٞبی ٔجتٙی ثط اظزٚض ٚ پطزاظـ ٞبی چٙسٔٙجقی ؾٙزف تٛرٝ ٚیػٜ لطاض ٌیطز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔغبِقٝ ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ زازٜ

GEE ُذیعی زض ٔمیبؼ حٛضٝ اؾت ضٚیىطزی وبضآٔس ثطای پبیف ٚ تحّیُ ؾطیـ تغییطات ٔؤحط ثط ؾی. 

 

 Google Earth، (MFFPI) قبذم پتب٘ؿیُ ؾیلاة ٘بٌٟب٘ی، سی ذغط ؾیُثٙ پٟٙٝ، تغییط وبضثطی اضاضی: واصگبى کلیذی

Engine ،اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی  

 

 هقذهه

ضٚ ؾطفت ٚلٛؿ ٚ ٔست  ٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف ضخ زٞٙس. اظ ایٗ تٛا٘ٙس ثسٖٚ ٞكساض لجّی ٚ زض ثبظٜ ٔربعطات عجیقی ٔی

ؾبِی یب ٌطٔبیف رٟب٘ی تب  ٞبی ظٔب٘ی ذكه تٛرٟی اظ ٔمیبؼ لبثُعٛض  تٛا٘س ثٝ ظٔبٖ ایٗ ضٚیسازٞبی ذغط٘بن ٔی

زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ثلایبی عجیقی (.  Slovic et al., 1977ٞبی ٘بٌٟب٘ی ٔتغیط ثبقس ) ٞب یب ؾیلاة ٞب، آتكفكبٖ ِطظٜ ظٔیٗ

ٞبی ٔبِی ٚ رب٘ی لبثُ تٛرٟی قسٜ ٚ یىی  زِیُ ٚلٛؿ ظیبز ٚ تأحیطٌصاضی آٖ زض ؾغح ٚؾیـ ٔٙزط ثٝ ذؿبضتؾیُ ثٝ

ٞبیی اظ قٕبَ  تٛرٝ اذیط زض ثرف ضٚیسازٞبی لبثُ (.Ward et al., 2014) آیس قٕبض ٔی عجیقی ثٝتطیٗ ثلایبی اظ رسی

ٞبی  ، ثبفج ؾیلاة2014بی قسیس ظٔؿتب٘ی زض ؾبَ ٞ اضٚپب )ثطیتب٘یب، ایطِٙس ٚ فطا٘ؿٝ(، قبُٔ یه ؾطی عٛفبٖ

ٚ  1947ٞبی ٌصقتٝ )ٔب٘ٙس  ٞبی ؾبَ تزطثٝ قس ثٝ قست ؾیلاة 2014ٞبیی وٝ زض ؾبَ  ٌؿتطزٜ قس. اٌطچٝ ؾیلاة

ٔیّیبضز زلاض آٔطیىب ترٕیٗ ظزٜ قس  5/1٘جٛز أب ذؿبضات التهبزی زض ثطیتب٘یب ٚ ایطِٙس ٕٞچٙبٖ حسٚز ( 2007

(Smith et al., 2015  .)ٛٞبی آثریع وكٛضٔب٘یع ذیّی ظٚزتط اظ زٚضٜ احیبی عجیقی ٝضزض عَٛ ؾبِیبٖ ٔتٕبزی اوخط ح

اظ رّٕٝ الّیٓ، ظیبزی فٛأُ  (.1400)ٔحجی وٙسؾطی،  ا٘س ٞبی پی زضپی ٔٛارٝ قسٜ ثب ثلایبی عجیقی ٚ ؾیُ

-زاض٘س ٚ وبضثطی ظٔیٗ یىی اظ ٟٔٓ٘مف ؾغحی ذبن، پٛقف ٚ وبضثطی ظٔیٗ زض تِٛیس ضٚا٘بة  تٛپٌٛطافی، ویفیت

تغییطات وبضثطی اضاضی ٘بقی اظ ضقس رٕقیت ٚ ضٚ٘ك التهبزی، . (Sajikumar et al., 2015فٛأُ اؾت )تطیٗ 

تغییط وبضثطی اضاضی قبُٔ  (.1397ٞبی اذیط قسٜ اؾت )ربٚیساٖ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔٙزط ثٝ افعایف تقساز ؾیُ زض زٞٝ

فجبضت زیٍط تغییط تطویت ٚ اٍِٛی وبضثطی زض یه ٔٙغمٝ یب تغییط ی زیٍط اؾت یب ثٝتجسیُ یه ٘ٛؿ وبضثطی ثٝ وبضثط

فٙٛاٖ  تغییطات وبضثطی اضاضی ثٝ (.Jakeman et al,. 2005٘بٔٙس )ظٔیٗ ٔیتغییط وبضثطی زض ٘ٛؿ ذبنی اظ وبضثطی ضا 

ٞبی آثریع ٔغطح  زض حٛضٝ یىی اظ فٛأُ وّیسی تأحیطٌصاض ثط فطآیٙسٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٚ پتب٘ؿیُ ٚلٛؿ ؾیلاة

وٙس وٝ ٔٙزط ثٝ تغییطات  تغییطاتی زض پبؾد ٞیسضِٚٛغیىی ایزبز ٔیٚیػٜ زض ٔمیبؼ فهّی  ایٗ تغییطات ثٝ. اؾت

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

1:
02

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 4
th

 2
02

6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4201-en.html


 3 .....و اراضی کاربری تغییر فصلی سناریوهای ارزیابی 

 
 et al.,2017; Palacios et)قٛز ٘بپصیط زض چطذٝ آة ٚ افعایف حساوخط اٚد رطیبٖ زض عَٛ ٚلبیـ ضٚا٘بة ٔی رجطاٖ

al., 2022  Cunha.) 

زٞس ٚ  ای ضا اضائٝ ٔی ٞبی پیكطفتٝ فٙبٚضی  Google Earth Engine،ٞبی ؾٙتی ؾٙزف اظ زٚض ثب ضٚـزض ٔمبیؿٝ 

آٚضز وٝ ثٝ تٛؾقٝ ٔؿبئُ تحِٛی  ٞبی ؾٙزف اظ زٚض ضا فطاٞٓ ٔی ای اظ زازٜ زؾتطؾی ٘بٔحسٚزی ثٝ ٔزٕٛفٝ ٌؿتطزٜ

ٞبی ٔرتّف تحّیُ  ٔرتّف ٚ زض ٔمیبؼثطای وبضثطزٞبی  GEE وٙس. اظ زض تحمیك تغییطات وبضثطی ظٔیٗ وٕه ٔی

ٕٞچٙیٗ زض عَٛ چٙس  ا٘س. ثٙسی پٛقف ظٔیٗ اؾتفبزٜ وطزٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پػٚٞكٍطاٖ اظ ایٗ پّتفطْ ثطای عجمٝ

ظزٜ پؽ اظ یه ضٚیساز ؾیُ  ای ثطای قٙبؾبیی ٔٙبعك ؾیُ ٞبی ؾٙزف اظ زٚض ثٝ عٛض فعایٙسٜ ؾبَ ٌصقتٝ تىٙیه

ٚرٛز زاضز وٝ زض آٟ٘ب حؿبؾیت    Google Earth Engineزض پّتفطْ  Sentinel-1تهبٚیط  ا٘س. اظ رّٕٝ اؾتفبزٜ قسٜ

ٞبی تبضیری ٚ تٛپٌٛطافی ثیكتط زض  ا٘س، یقٙی ایٙىٝ وساْ ٔٙبعك ثط اؾبؼ زازٜ ؾیُ یه ٔٙغمٝ ضا قٙبؾبیی وطزٜ

ٞبی ٔىب٘ی ثؿیبض ٔفیس ٜ ثٝ زِیُ ؾطفت ثبلا ٚ ؾِٟٛت زض ٔحبؾجبت، زض ٔسیطیت زاز GEE. ٔقطو ؾیُ لطاض زاض٘س

ٞبی  آثریع ؾبٔیبٖ فٕستبً ثٝ زِیُ تأحیط ٔؤِفٝحٛضٝ (. Fentaw and Abegaz, 2024 ; et al., 2024 Gemitzi)اؾت

 Azizi etٞبی ٘بٌٟب٘ی اؾت) ٔؿتقس ٚلٛؿ ؾیلاة ٚپصیطی ثبلاثٛزٜ  آؾیت ٌصاضی ٞیسضِٚٛغیىی، ارتٕبفی ٚ ؾطٔبیٝ

al., 2022.) ثٙسی ذغط ؾیُ  تٛا٘س اعلافبت زلیمی ثطای پٟٙٝ وبضثطی اضاضی زض ایٗ حٛضٝ ٔی ٔغبِقٝ فهّی تغییطات

ٞسف ایٗ  .(Bond et al., 2022)ای ثبقس ٌیطی ٔسیطیت ؾیلاة زض ٔمیبؼ ٔٙغمٝ اضائٝ زٞس ٚ ضإٞٙبیی ثطای تهٕیٓ

غط ؾیُ زض حٛضٝ آثریع ثٙسی ذ ٞب ثط پٟٙٝ ٔغبِقٝ اضظیبثی ؾٙبضیٛٞبی فهّی تغییط وبضثطی اضاضی ٚ ثطضؾی تأحیط آٖ

اؾت. تٕطوع ایٗ پػٚٞف ثط   Google Earth Engine ٞبی ؾٙزف اظ زٚض ٚ ٔحیظ ٌیطی اظ زازٜ ؾبٔیبٖ ثب ثٟطٜ

ٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ اؾت تب ضاٞىبضٞبیی ٔؤحط  تحّیُ تغییطات وبضثطی زض فهَٛ ثٟبض ٚ پبییع ٚ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

 .ذغط ؾیُ اضائٝ زٞسثطای ثٟجٛز ٔسیطیت ٔٙبثـ آة ٚ وبٞف 

 هبی پضوهص سؤال

 ذیعی حٛضٝ پتب٘ؿیُ ؾیُ تطیٗ احط ضا ثط  ٔٛضز ٔغبِقٝ وساْ ؾٙبضیٛی فهّی تغییط وبضثطی ظٔیٗ ثیف  عی ؾبَ -1

 ؟زاقتٝ اؾتؾبٔیبٖ  آثریع

 

 پیطینه تحقیق

ؾیلاة زض  زٞٙس وٝ تغییطات وبضثطی اضاضی تأحیط لبثُ تٛرٟی ثط ضٚا٘بة ٚ ذغط تحمیمبت پیكیٗ ٘كبٖ ٔی

  غلأی ٚ ٕٞىبضاٖ .ؾبظز ٞبی اذیط ضقس ایٗ زا٘ف ضا آقىبض ٔی ٞبی آثریع زاض٘س ٚ ضٚ٘س ٔغبِقبت عی ؾبَ حٛضٝ

ٞب ثب  احط تغییطات وبضثطی اضاضی ضا ثط تِٛیس ضٚا٘بة ٚ ذغط ؾیلاة زض حٛضٝ وؿیّیبٖ ثطضؾی وطز٘س. آٖ( 1389)

ای، تغییطات وبضثطی ضا اؾترطاد وطز٘س. ٔسَ  تهبٚیط ٔبٞٛاضٜٞبی ٞٛایی ٚ  ٞبی تٛپٌٛطافی، فىؽ تحّیُ ٘مكٝ

ٚ قٕبضٜ ٔٙحٙی  SCS ٚ ثط پبیٝ ضٚـ HEC-GeoHMS ٚ اِحبلیٝ HEC-HMS اظ اؾتفبزٜ ثب ضٚا٘بة–ثبضـ

تِٛیس پتب٘ؿیُ زٞس وٝ ٔی٘كبٖ ٘تبیذ ؾبظی قس. ٔسَ ثب چٙس ضذساز ؾیلاة وبِیجطٜ ٚ افتجبضؾٙزی ٌطزیس.  قجیٝ

( 1390)  ٔحٕسی وٍٙطا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ اؾت.زاقتٝ  اضاضی افعایفوبضثطی زض احط تغییطات ٚ ذغط ؾیلاة ضٚا٘بة 

تأحیط تغییطات وبضثطی اضاضی ضا ثط ٘فٛشپصیطی ذبن ٚ ٘مف آٖ زض ثطٚظ ؾیلاة زض حٛضٝ رٍّٙی ٘ىبضٚز اضظیبثی 
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ز وبٞف چكٍٕیط پٛقف رٍُٙ ٔٛرت ٘كبٖ زا GIS زض ٔحیظ 1378ٚ  1346ٞبی وبضثطی  وطز٘س. ٔمبیؿٝ ٘مكٝ 

ٞبی ٔتطاوٓ ٚ  ٌیطی ثب ٘فٛشؾٙذ زٚثُ ثیبٍ٘ط ثیكتطیٗ ٘فٛش زض رٍُٙ افت ٘فٛشپصیطی ذبن قسٜ اؾت. ٘تبیذ ا٘ساظٜ

فٙٛاٖ  ٞب ضا تأییس ٚ ٔسَ ٞٛضتٖٛ ثٝ وٕتطیٗ ٔمساض زض اضاضی وكبٚضظی ثٛز. آظٖٔٛ زا٘ىٗ تفبٚت ٔقٙبزاض ثیٗ وبضثطی

ٔقطفی قس. ایٗ تغییطات وبضثطی زض ٟ٘بیت فبُٔ افعایف ضٚا٘بة ٚ تكسیس ؾیلاة ٔطزاز  تطیٗ ٔسَ ٘فٛش ٔٙبؾت

بیی ؾبٙقٟط اضٚٔیٝ ٚ ق ُ زضیتٟیٝ ٘مكٝ ذغط ٚلٛؿ ؾثٝ  (،1402ٚ زاٚضپٙبٜ )احٕسظازٜ  .ٔٙغمٝ قٙبذتٝ قس 1378

- زض ٚلٛؿ ایٗ پسیسٜ ٔؤحط پبضأتط ٘ٝ تٟیٝ ٘مكٝ ذغط ٚلٛؿ ؾیُ اظثطای پطزاذتٙس. زض ایٗ ٔغبِقٝ  پصیطتٔٙبعك آؾی

زٞی فطایٙس تحّیُ ضٚـ ٚظٖٚ اعلافبتی ٞبی لایٝتٟیٝ ثطای  ArcGIS ٚ ENVIٞبی افعاض٘طْچٙیٗ،  قس. ٞٓ اؾتفبزٜ

 پبضأتط زٚ وٝزٞس ٔی٘كبٖ ٘تبیذ قس٘س.  اؾتفبزٜ تطیٗ ٔقیبض تقییٗ ٟٔٓ ٚ بزٞی ٔقیبضٞٚظٖٔٙؾٛض ( ثANPٝ) ایجىٝق

وُ ٔؿبحت  زضنس اظ 7/43 حسٚز. ٔٙغمٝ زاض٘س حؾغ زض طیٗ ٚظٖ ضا زض ٚلٛؿ ؾیُلاتثب ٝضٚزذب٘ فبنّٝ اظ ٚ تقی

انغطی ؾطاؾىب٘طٚز ٚ  ٌطفتٝ اؾت.ٚ ذیّی ظیبز لطاض  عجمبت ظیبز ذغط ٚلٛؿ ؾیُ زض ٘ؾط اظ ٔغبِقٝ ٔحسٚزٜ ٔٛضز

ٞبی  ثٙسی ذغط ؾیلاة زض حٛضٝ ِٛاؾب٘بت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙغك فبظی ا٘زبْ زاز٘س. قبذم پٟٙٝ( 1404)  ٕٞىبضاٖ

زٞی قس.  قٙبؾی ثب ٘ؾط ٔترههبٖ ٚظٖ انّی قبُٔ ثبضـ، قیت، وبضثطی اضاضی، فبنّٝ اظ آثطاٞٝ، اضتفبؿ ٚ ؾًٙ

زضنس  23ٞبی ذغط ضا تِٛیس وطز. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز ثیف اظ  ٘مكٝ ArcGIS زض ٔحیظ 90/0تحّیُ فبظی ثب اپطاتٛض ٌبٔبی

ٞبی ثب ذغط ثبلا فٕستبً زض ٔزبٚضت آثطاٞٝ انّی ٔتٕطوع  ٞبی ذغط ظیبز ٚ ثؿیبض ظیبز لطاض زاضز. پٟٙٝ ٔٙغمٝ زض پٟٙٝ

لاة زض ثٙسی ذغط ؾی تأحیط تغییطات وبضثطی اضاضی ضا ثط پٟٙٝ( 1404)  انغطی ؾطاؾىب٘طٚز ٚ ٕٞىبضاٖ .ٞؿتٙس

ٚ ثط اؾبؼ تهبٚیط  Google Earth Engine زض CART ثٙسی وبضثطی ثب اٍِٛضیتٓ حٛضٝ ؾبٔیبٖ ثطضؾی وطز٘س. عجمٝ

ٞبی قیت، تزٕـ رطیبٖ، وبضثطی اضاضی ٚ  ا٘زبْ قس. لایٝ 2024ٚ  2015ٞبی  ثطای ؾبَ 2-ٚ ؾٙتیُٙ 8، 7ِٙسؾت 

یٝ قس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز تغییطات ٌؿتطزٜ وبضثطی تّفیك ٚ ٘مكٝ ذغط ؾیلاة تٟ ArcMap ؾبیط فٛأُ ٔحیغی زض

( ٘یع افتجبض 0.98ثٙسی )وبپبی  ٔٛرت افعایف چكٍٕیط ٘ٛاحی ثب ذغط ثبلای ؾیلاة قسٜ اؾت. زلت ثبلای عجمٝ

ٞبی  تغییطات وبضثطی اضاضی ٚ ٘مف آٖ زض تكسیس ؾیلاة ،(2019) 5ٍٙٝیبؾیزإٔبلاٌٝ ٚ رب .وٙس ٞب ضا تأییس ٔی تحّیُ

ٚ  NDVI ،NDBI  ، NDWI  ٞبی زض ٘بحیٝ وّٕجٛ ضا ثطضؾی وطز٘س. تحّیُ تهبٚیط ِٙسؾت ثب قبذم 2016ٔٝ 

تٛرٟی اظ  زؾت آٔس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز ثرف لبثُ ثٝ( ٪99.9ٚ  ٪99ا٘زبْ قس وٝ زلت ثؿیبض ثبلایی ) SVM ثٙسی عجمٝ

ایٗ تغییطات ٔٛرت افعایف ٌؿتطٜ ٚیػٜ زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ولا٘ی، ثٝ ٔٙبعك قٟطی تجسیُ قسٜ اؾت.  ٔٙغمٝ، ثٝ

 یوبضثط طاتییتغ طیچكٍٕ طیپػٚٞف تأح ٗیا یٞب بفتٝی. پصیطی ٞیسضِٚٛغیىی قس ظزٜ ٚ تكسیس آؾیت ٔٙبعك ؾیُ

ضاثغٝ تغییطات وبضثطی اضاضی، ذغط  ،(2020ٚ ٕٞىبضاٖ ) 6فس٘بٖ .وطز٘س سییٔٙغمٝ وّٕجٛ ضا تأ یٞب لاةیثط ؾ یاضاض

ؾیلاة ٚ فمط ضا زض ٘ٛاحی ؾبحّی ثٍٙلازـ ثطضؾی وطز٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛ ِزؿتیه، اتٛٔبتبی ؾِّٛی ٚ 

ثیٙی ٚ ذغط ؾیلاة اضظیبثی قس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز تغییطات زض اضاضی  ظ٘زیطٜ ٔبضوٛف، ؾٙبضیٛٞبی آیٙسٜ وبضثطی پیف

ٞب حبوی اظ ضقس  ثیٙی قٛز. پیف ٞبی التهبزی ٔی رت افعایف ذغط ؾیلاة ٚ ذؿبضتپطٚضی ٔٛ وكبٚضظی ٚ آثعی

ٞب ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زاز افعایف ذغط  اؾت. یبفتٝ 2030ثٝ زٚ ثطاثط زض  2005ٔیّیٖٛ زلاض زض  903ذؿبضت ؾبلا٘ٝ اظ 

ؾیلاة ثب وبٞف قبذم حطٚت ٚ ضقس فمط ٔطتجظ اؾت ٚ ضطٚضت ٔسیطیت یىپبضچٝ ضیؿه ٚ وبضثطی اضاضی ضا 
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 5 .....و اراضی کاربری تغییر فصلی سناریوهای ارزیابی 

 
تغییطات وبضثطی ٚ پٛقف اضاضی ٚ احط آٖ ثط ذغط ؾیلاة ضا زض ایبِت (، 2021) 7ٚ غٚ سُٚٚیا .وٙس ثطرؿتٝ ٔی

ثٙسی  ثب تحّیُ پؽ اظ عجمٝ 2020تب  1986چٟبض ولاؼ انّی اضاضی عی زٚضٜ لاٌٛؼ ٘یزطیٝ ثطضؾی وطز٘س. 

زٞی ٌطزیس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز  ٚ آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ ٚظٖ AHP ٞبی اضظیبثی قس ٚ ٔقیبضٞبی ٔؤحط ثط ؾیلاة ثب ضٚـ

ا٘س. ایٗ ربثزبیی قسیس وبضثطی، ؾبذتبض  افعایف یبفتٝ ٪94یبفتٝ  وبٞف ٚ ٔٙبعك تٛؾقٝ ٪69ؾبَ  35ٞب عی  تبلاة

عٛض ٔؿتمیٓ ذغط ؾیلاة ضا زض لاٌٛؼ افعایف  ٞیسضِٚٛغیىی ٔٙغمٝ ضا زٌطٌٖٛ وطزٜ اؾت. چٙیٗ تغییطاتی ثٝ

-ظٔیٗ وبضثطی ی ؾبظی ؾٙبضیٛ تٕبیع ذغط ؾیلاة قٟطی تحت قجیٝاضظیبثی  ، ثٝ(2023)ٕٞىبضاٖ  ٚ 8غائٛ .زٞس ٔی

ٌیطی چٙسٔقیبضٜ ثطای اضظیبثی  ٞبی تزعیٝ ٚ تحّیُ تهٕیٓ ٞبی تهبزفی ٚ ٔسَ ایٗ ٔغبِقٝ اظ رٍُٙپطزاذتٙس. زض 

ضٚ٘س  2020تب  2005ؾیُ اظ ؾبَ  وٝ ذغطزٞس ٔی٘كبٖ قس. ٘تبیذ  ؾتفبزٜا ظٔب٘ی ذغط ؾیُ-ٞبی فضبیی ٚیػٌی

ؾٙبضیٛی تٛؾقٝ پبیساض ثطای وبٞف ذغط ؾیُ  فلاٜٚ ثط ایٗ، اٍِٛٞبی وبضثطی ظٔیٗ تحتاؾت.  زاقتٝ نقٛزی

ثطای ثٟجٛز ٔسیطیت ذغط  ظٔیٗوبضثطیؾبظی فّٕی  تٛا٘س پكتیجب٘ی ٘ؾطی ثطای ثٟیٙٝ تط ذٛاٞس ثٛز. ٘تبیذ ٔب ٔی ثیف

تأحیط ؾٙبضیٛٞبی تغییط الّیٓ ٚ وبضثطی اضاضی ثط ذغط ؾیلاة  ،(2024) ٕٞىبضاٖ ٚ  9ٗیٌٛ ؾیُ قٟطی فطاٞٓ وٙس.

ؾبظی ٞیسضِٚیىی ثطضؾی وطز٘س. حؿبؾیت ظٔیٗ ثٝ ؾیلاة ثطای  ٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ ٚ ٔسَ ت ٔسَضا ثب تطوی

-ٞبی رٕقیتی ٚ ارتٕبفی ثیٙی قس. زازٜ پیف RCP8.5 تحت ؾٙبضیٛی 2050ٚ  2035، 2020، 2005ٞبی  ؾبَ

عٛض لبثُ تٛرٟی افعایف یبفتٝ  ثٝالتهبزی ٘یع زض تحّیُ ِحبػ ٌطزیس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز ٔٙبعك ثب ذغط ثبلا ٚ ثؿیبض ثبلا 

تحمیمبت ٘كبٖ  .وٙس ضیعی قٟطی ٚ الّیٕی تأویس ٔی اؾت. ٔغبِقٝ ثط ِعْٚ ازغبْ ٔسیطیت ضیؿه ؾیلاة ثب ثط٘بٔٝ

زٞٙس وٝ تغییطات وبضثطی اضاضی تأحیط لبثُ تٛرٟی ثط ضٚا٘بة ٚ ذغط ؾیلاة زاض٘س. ٔغبِقٝ انغطی ؾطاؾىب٘طٚز  ٔی

 Google زض CART ٚ اٍِٛضیتٓ 2-ٝ ؾبٔیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ِٙسؾت ٚ ؾٙتیُٙزض حٛض( 1404ٚ ٕٞىبضاٖ )

Earth Engineٝزِیُ تغییطات وبضثطی ٘كبٖ زاز. ثب ایٗ حبَ اوخط ٔغبِقبت ثٝ  افعایف ٘ٛاحی پطذغط ؾیلاة ضا ث

س. ثٙبثطایٗ ثطضؾی احطات ا٘ پطزاذتٝ سنبریوهبی فصلی و سهبنی تغییز کبرثزیا٘س ٚ وٕتط ثٝ  تحّیُ ایؿتب ٔحسٚز ثٛزٜ

 .وٙس ذلأ ٔٛرٛز ضا پط ٔی ضٚظ ٚ اثعاضٞبی پیكطفتٝ ٞبی ثٝ ؾٙبضیٛٞبی فهّی ثب زازٜ

 هواد و روضهب

 هنطقه هوردهطبلعه

اظ زقت ٔغبٖ ٚالـ قسٜ اؾت. ایٗ حٛضٝ ثٝ  تطٗ ییپبحٛضٝ آثریع ؾبٔیبٖ زض ثرف ٔطوعی اؾتبٖ اضزثیُ ٚ زض 

ٚ (Izadifar et al., 2023) قبُٔ قٟطٞبی اضزثیُ، ٘یط، ٕ٘یٗ ٚ ؾطفیٗ اؾت ویّٛٔتطٔطثـ 3994ٔؿبحت تمطیجی 

ٞبی  ٔرتهبت رغطافیبیی ایٗ ٔٙغمٝ ثیٗ عَٛزضنس اظ وُ ٔؿبحت اؾتبٖ اضزثیُ ضا قىُ زازٜ اؾت.  24حسٚز 

ضٚز اضؼ ایٗ حٛضٝ ثركی اظ زضٜ زاضز.  لطاض °38 ′20تب  °37 ′40  یقٕبِ یٞب فطو ٚ °48 ′28تب  °47 ′42قطلی 

ٞبی ثعلٛـ ٚ  وٜٛ وٜٛ تبِف، اظ رٙٛة ثٝ ضقتٝ اؾت وٝ اظ قٕبَ ثٝ قٟطؾتبٖ ٌطٔی ٚ زقت ٔغبٖ، اظ قطق ثٝ ضقتٝ

. (Gashn et al., 2018; Hezbaavi et al., 2024) قٛز ٞبی ٔطتفـ ؾجلاٖ ٔحسٚز ٔی وٜٛ اظ غطة ثٝ ضقتٝ

 زٞس. ٔٛلقیت حٛضٝ آثریع ؾبٔیبٖ زض اؾتبٖ اضزثیُ ضا ٘كبٖ ٔی (1)قىُ
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 هوقعیت حوضه آثخیش سبهیبى در استبى اردثیل: 1ضکل

Figure 1: Location of the Samian watershed in Ardabil Province 

 

 هواد و روضهب

، ظٔیٗ قٙبؾی ٚ ٔسَ ضلٛٔی اضتفبفی ثٝ قطح ظیط زازٜ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف قبُٔ ٘مكٝ ثبفت ذبن 

وٝ اظ ؾبظٔبٖ ٔٙبثـ عجیقی ٚ آثریع زاضی وكٛض زضیبفت ٌطزیس. ٘مكٝ  1:250000ٔیجبقس: ٘مكٝ ثبفت ذبن: ثبٔمیبؼ 

وٝ اظ ؾبظٔبٖ  SRTM ٞبی ٔتط اظ زازٜ 30ثب تفىیه ٔىب٘ی ٚ ٔسَ ضلٛٔی اضتفبفی  1:100،000ظٔیٗ قٙبؾی: 

وٝ زاضای تفىیه  2ٚ ؾٙتیُٙ  9ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت  تهبٚیطزض ایٗ ٔغبِقٝ اظ  .زؾت آٔس ثٝ ت ٔتحسٜقٙبؾی ایبلا ظٔیٗ

،  GHSL ٔحهٛلاتٚ ٕٞچٙیٗ اظ  2024ثطای ؾبَ ٞؿتٙس  وبضثطی اضاضی ٔٙبؾت ثطای ثطضؾی تغییطات فهّی

Dynamic World ٜافعاضٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف قبُٔ  ا٘س. ٘طْ قسٜ اؾتفبزGoogle Earth Engine   ثطای

 تٟیٝٞبی ٔىب٘ی ٚ  ثطای تحّیُ  ArcMap 10.5ٞبی وبضثطی اضاضی،  ٞبی ؾٙزف اظ زٚض ٚ تِٛیس ٘مكٝ پطزاظـ زازٜ

 .اؾت Excelٚثٙسی ذغط ؾیلاة  ٞبی پٟٙٝ ٘مكٝ

 

 تهیه نقطه کبرثزی اراضی

-ٚ ؾٙتیُٙ 9ی قبُٔ ِٙسؾت چٙسٔٙجق یا ٔبٞٛاضٜ یٞب زازٜاظ  كیزل یاضاض یوبضثط یٞب ٘مكٝ ٝیتٟ ٔٙؾٛض ثٝپػٚٞف  ٗیا زض

تهبٚیط ٔطثٛط ثٝ فهُ ٞبی ثٟبض ٚ پبییع ثٝ وبضٌطفتٝ قس. رٟت حصف تبحیطات پٛقف اثط ٚ  2024 ثطای  ؾبَ 2

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

1:
02

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 4
th

 2
02

6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4201-en.html


 7 .....و اراضی کاربری تغییر فصلی سناریوهای ارزیابی 

 
ا٘س ٚ ؾپؽ اظ عطیك ٔحبؾجٝ تهٛیط ٔیب٘ٝ ثطای ٞط ؾٙزٙسٜ  فیّتط قسٜ زضنس 10ؾبیٝ اثط تهبٚیط ثب ٔیعاٖ اثط وٕتط اظ

ثطای تفىیه پٛقف  (NDVIقبذم پٛقف ٌیبٞی )ی اظرّٕٝ فیع یٞب قبذمجی ٟ٘بیی تِٛیس قس. تهٛیط تطوی

( MNDWIقبذم آة )، ( ثطای تفىیه ٔٙبعك قٟطیNDBIٞب، قبذم ٔٙبعك ؾبذتٝ قسٜ ) ٌیبٞی اظ ؾبیط ولاؼ

ثطزاضی ٚ  ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ قس٘س. ثطای اؾترطاد قیت (DEM) ٔسَ ضلٛٔی اضتفبؿ , ثطای قٙبؾبیی ؾغٛح آثی

نٛضت  ربیی وٝ تفىیه ولاؼ ٔؿىٛ٘ی ثٝ ٌیطی قس. اظ آٖ ثٟطٜ Dynamic Worldٞبی  وبٞف ذغبی ا٘ؿب٘ی اظ زازٜ

10ٞبی ا٘ؿب٘ی ) ٞبی لایٝ رٟب٘ی ؾىٛ٘تٍبٜ پصیط ٘جٛزٜ زازٜ ثٝ ذٛثی أىبٖ Dynamic Worldٔزعا زض 
GHSL ثٝ وبض )

فٙٛاٖ ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی اؾترطاد ٚ زض لبِت یه لایٝ ٔزعا ثٝ  ٕب٘ی ثبلا ثٝٞبی زاضای تطاوٓ ؾبذت ٌطفتٝ قس٘س. ولاؼ

( ٘مكٝ Random Forestاٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی )ٚ ٟ٘بیتب ثب اؾتفبزٜ اظ  افعٚزٜ قس٘س. Dynamic World٘مكٝ پبیٝ 

اضظیبثی لطاض ٔٛضز  12وبپب ضطیتٚ  11زلت وّیزلت اٍِٛضیتٓ ثب اؾتفبزٜ اظ  اضضی اؾترطاد قس٘س. طیٞبی وبضث

 ٌطفت.

 

 پهنه ثنذی پتبنسیل وقوع سیل

 (MFFPIهذل توسعه یبفته سیلاة نبگهبنی )

ٔؿتقس  ی٘ٛاح ییثب ٞسف قٙبؾب (2003) تیاؾٕتٛؾظ  ثبضٗ ی( ٘رؿتی٘بٌٟب٘ لاةیؾ ُی)قبذم پتب٘ؿ MFFPIٔسَ 

 ٚ ٛضنیٛی٘ ٔطوع وّطازٚ، بِتیا ٔب٘ٙس یٔرتّف ٔٙبعك زض ٔسَ ٗیا. قس یٔقطف ىبیآٔط ٔتحسٜ بلاتیا زض ی٘بٌٟب٘ لاةیؾ

ذغط ٚلٛؿ  یثطآٚضز وٕ، MFFPI ٔسَ یانّ ٞسف. اؾت ٌطفتٝ لطاض یبثیاضظ ٚ آظٖٔٛ ٔٛضز بیّٛا٘یپٙؿ قطق قٕبَ

 اظ ٗیظٔ یشات ٚ یىیعیف یٞب یػٌیٚ ثط ٝیتى ثب ثطآٚضز ٗیؾت وٝ اا ٔكرم عیآثر حٛضٝ هی زض ی٘بٌٟب٘ لاةیؾ

ٔسَ  ٗیزض ا تیاؾٕ (.Tincu et al., 2018) طزیٌ یٚ ثبفت ذبن نٛضت ٔ یاضاض یوبضثط ٚ پٛقف ٘ٛؿ ت،یق رّٕٝ

اظ  هیثٟطٜ ثطزٜ ٚ ٞط  یبٞیٌ پٛقف زضنس ٚ ذبن ثبفت ،یبٞیٌ پٛقف ،یاضاض یوبضثط ت،یقٔب٘ٙس  ییاظ پبضأتطٞب

 10ٚ ولاؼ  طیتأح ٗیزٞٙسٜ وٕتط ٘كبٖ 1ولاؼ  وٝ یعٛض ٕ٘ٛزٜ اؾت؛ ثٝ یثٙس ولاؼ عجمٝ 10پبضأتطٞب ضا زض لبِت  ٗیا

اضائٝ زازٜ  MFFPI ضا رٟت ٔحبؾجٝ طیظ  ٔقبزِٝ یاؾبؼ ٚ ٗیاؾت. ثط ا ی٘بٌٟب٘ لاةی٘مف زض ٚلٛؿ ؾ ٗیكتطیث بٍ٘طیث

 :اؾت

 
(1رابطه  FFPI=(1.5M+L+S+V) /4.5 

 

زٞٙسٜ  قبٖ V ٔقطف ثبفت ذبن ٚ S ،یاضاض یوبضثط بٍ٘طیث L ت،یق بٍ٘طیٕ٘ب M ت،یقسٜ تٛؾظ اؾٕ زض ٔقبزِٝ اضائٝ

 5/0 تیضط (2009) ثطٚؾتطٔسَ،  ٗی. زض ازأٝ تٛؾقٝ ا(1402، ٕٞىبضاٖ ٚ ٔمسْ ییضضب) اؾت یبٞیزضنس پٛقف ٌ

 ىؿبٖی یٚظ٘پبضأتطٞب ضا ثب  یتٕبٔ (2010) طٚئوطٚظزِٛ ٚ ؾوٝ  یاذتهبل زاز، زض حبِ یبٞیضا ثٝ پبضأتط پٛقف ٌ

 یپبضأتطٞب یضا ثطا 2 تیضطثب ٞسف ثٟجٛز زلت ٔسَ،  (2012) طٚئؾزض ٘ؾط ٌطفتٙس. ؾپؽ ( 10تب  1)اظ ولاؼ 

                                                      
10 Global Human Settlement Layer 
11 Overall Accuracy 
12 Kappa Coefficient 
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 بتیافٕبَ وطز. رعئ MFFPI ٔسَ ٝیزض ٔقبزِٝ اِٚ یانلاحبت نٛضتٗ یزض ٘ؾط ٌطفت ٚ ثس یاضاض یٚ وبضثط تیق 

 .تاضائٝ قسٜ اؾ(1) انلاحبت زض رسَٚ ٗیا

 (1403 ،هوکبراى و ینی)عبثذ MFFPIهعبدلات هذل  -1جذول 

Table 1- Equations of the MFFPI model (Abedini et al., 2024) 

استفبده هورد هعبدله  هذل 
(1.5M+L+S+0.5V)/4  )Brewster, 2009( 

)M+L+S+V)/4 )Kruzdlo & Ceru, 2010( 

)2M+2L+S+V)/6 )Ceru, 2012( 

 

قسٜ ایٗ ٔسَ وٝ ثب فٙٛاٖ  ضٚظ ا٘زبْ قس. زض ٘ؿرٝ ثٝ (2018) تیٙىٛ ٚ ٕٞىبضاٖتٛؾظ  MFFPI آذطیٗ ثبظٍ٘طی ٔسَ

قیت، تطاوٓ پبضأتط وّیسی قبُٔ: قٛز، قف  قٙبذتٝ ٔی (MFFPI) یقسٜ پتب٘ؿیُ ؾیلاة ٘بٌٟب٘ قبذم انلاح

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس. زض ایٗ ٔسَ،  رطیبٖ، ا٘حٙبی زأٙٝ، ثبفت ذبن، ٘فٛشپصیطی ؾًٙ، ٚ وبضثطی/پٛقف ظٔیٗ

 زٞٙسٜ وٕتطیٗ تأحیط ٚ ٘كبٖ 1ولاؼ  ز.قٛ ثٙسی ٔی عجمٝپٙذ ولاؼ ثٛزٜ ٚ زض  ٚظٖ اذتهبنیزاضای  ٞط پبضأتط

تجـ آٖ افعایف پتب٘ؿیُ ٚلٛؿ ؾیلاة ٘بٌٟب٘ی اؾت )رسَٚ  ثیبٍ٘ط ثیكتطیٗ احط زض ایزبز ا٘جبقت ضٚا٘بة ٚ ثٝ 5 ولاؼ

 .(1404ٔسزی ٚ ٕٞىبضاٖ، ؛ 2

 (1404هذدی و هوکبراى، ) MFFPIنحوه اهتیبسدهی پبراهتزهبی هذل  -2جذول 

Table 2- Scoring method of the MFFPI model parameters (Madadi et al., 2025) 

پبراهتز وسى پبراهتز طجقه هز وسى طجقه  یینهب بسیاهت   

)زضرٝ( تیق  3 

10-60  

8-10  

6-8  

3-6  

0-3  

1 

2 

3 

4 

5 

3 

6 

9 

12 

15 

بٖیرط تطاوٓ  5/2  

1-0  

2-1  

3-2  

4-3  

5-4  

1 

2 

3 

4 

5 

5/2  

5 

5/7  

10 

5/12  

زأٙٝ ا٘حٙبء  2 

(49-)-(18-)  

(5/0-)-(9-)  

(5/0-)-(5/0-)  

5/5 – 1/0-  

5 – 23/1  
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ذبن ثبفت  1 

یضؾ-یا ٔبؾٝ  

ٔبؾٝ یضؾ-یِٛٔ-ٔبؾٝ ایا  

ثبفت یضؾ ٔرتّف ذبن ٞبی   

ضؼٔٛاز -یّتیؾ-یضؾ  زاض

 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

ؾًٙ یطی٘فٛشپص  1 

یآثطفت ٟ٘كتٝ  

وٍّٙٛٔطا ٔبؾٝ ؾًٙ، یؾبظ٘سٞب  

یٔبض٘ یؾبظ٘سٞب  

یآٞى یؾبظ٘سٞب  

ٗیآشض ؾًٙ ٞبی  

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

ٗیظٔ ی/وبضثطپٛقف  5/0  

 رٍُٙ

ٔتطاوٓ ٕٝیٔتطاوٓ/٘ ٔطاتـ  

یظضاف ٗیظٔ  

تطاوٓ وٓ ـاتٔط  

ی/ٔؿىٛ٘یآث ؾغٛح  

1 

2 

3 

4 

5 

5/0  

1 

5/1  

2 

5/2  

 

ثبفت ، ا٘حٙبی زأٙٝ، قٙبؾی ظٔیٗ، وبضثطی اضاضی، تزٕـ رطیبٖ، قیت ظٔیٗزض ایٗ پػٚٞف قف لایٝ اعلافبتی: 

 یٔىب٘ یٞب اثتسا زازٜا٘س.  فٙٛاٖ ٔقیبضٞبی ٔؤحط زض ٚلٛؿ ؾیلاة زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝ وبضٌطفتٝ قسٜ ثٝ  ذبن

ثٝ پٙذ ولاؼ  یثٙس عجمٝ ٝ،یٞط لا یپطزاظـ قس٘س. ثطا  ArcMap افعاض ٘طْ ظیاظ فٛأُ فٛق زض ٔح هیٔطثٛط ثٝ ٞط 

رٟت تقییٗ  .زٞس ی٘كبٖ ٔ بزیظ بضیوٓ تب ثؿ بضیاظ ثؿ لاةیآٖ فبُٔ ضا زض ٚلٛؿ ؾ طیتأح بیذغط  عاٖیا٘زبْ قس وٝ ٔ

اؾتفبزٜ قس. ٔمبزیط ٚظ٘ی زض  (2)رسَٚ زضٞبی پیكٟٙبزی ٔٛرٛز  ٚظٖٞبی ٔؤحط زض ٚلٛؿ ؾیُ اظ  إٞیت ٘ؿجی لایٝ

ض ٞط لایٝ افٕبَ قس٘س؛ ثٝ ایٗ نٛضت وٝ ٔمبزیط ز Raster Calculator ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض ArcMap افعاض ٔحیظ ٘طْ

ٞبی  لایٝ . ٟ٘بیتبٞبی ٞط لایٝ زض ٚظٖ ٔتٙبؽط ضطة قس٘س تب احط ٘ؿجی آٖ فبُٔ زض قبذم ٟ٘بیی ٕ٘بیبٖ قٛز ولاؼ

  MFFPI نٛضت ذغی تطویت قس٘س تب لایٝ ٟ٘بیی قبذم ثٝ Raster Calculator قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض زٞی ٚظٖ

ثٙسی  فٙٛاٖ ٘مكٝ ٟ٘بیی پٟٙٝ تِٛیس قٛز. ایٗ لایٝ ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ پتب٘ؿیُ ٚلٛؿ ؾیلاة زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اؾت ٚ ثٝ

ٚ ذیّی : ذیّی وٓ، وٓ، ٔتٛؾظ، ظیبز ذغط ؾیُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ؾپؽ ٘مكٝ ذطٚری ثٝ پٙذ عجمٝ ذغط قبُٔ

 ثٙسی قس. ظیبز عجمٝ

 

 ثحث و نتبیج
 

ؾٙبضیٛی فهّی پبییع ثٝ زِیُ ٕٞعٔب٘ی حسالُ پٛقف ٌیبٞی ٚ آغبظ ثبضـ ٞب ثیكتطیٗ پبؾد ثٝ ؾؤاَ اَٚ پػٚٞف. 

 قٛز. ٚ حبزتطیٗ احط ضا ثط پتب٘ؿیُ ؾیُ ذیعی زاقتٝ ٚ ٔٙزطثٝ ؽٟٛض پٟٙٝ ٞبی ثبذغط ذیّی ظیبز ٔی

 

 (2024 ثٟبض ٚ پبییع فهُ ) یاضاض یوبضثط یٞب ٘مكٝ ٝیتٟ حبنُ اظ ذی٘تب
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ٚ  اضظیبثی تبحیط تغییطات فهّی ثط ٚضقیت ٞیسضِٚٛغیه حٛضٝ ٘مكٝ ٞبی وبضثطی اضاضی ثطای فهُ ثٟبض ٔٙؾٛض ثٝ 

اضائٝ قسٜ  (3) رسَٚفهُ زض  زٚتِٛیسقس. ٔؿبحت ٞط یه اظ ولاؼ ٞبی وبضثطی اضاضی زض ایٗ  2024پبییع ؾبَ

اظ تغییطات زض ِٔٛفٝ ٞبی ٞیسضِٚیىی، الّیٕی ٚ ثیٛفیعیىی حٛضٝ اؾت. پٛقف ثطف ثٝ  اؾت. تحّیُ ٘تبیذ حبوی

ویّٛٔتط ٔطثـ زض فهُ ثٟبض ثب ٌطْ قسٖ ٞٛا زض تبثؿتبٖ تمطیجب حصف  66/57فٙٛاٖ یه ٔرعٖ عجیقی آة اظ ٔؿبحت 

ٔطثـ(. ایٗ فطایٙس ویّٛٔتط  63/25قٛز ) قسٜ ٚ قطٚؿ ثبضـ ٞبی ؾطز فهُ پبییع ٔزسزا زض اضتفبفبت ؽبٞط ٔی

ویّٛٔتط 58/18 )ثب اظ زٞس. ثٝ ٔٛاظات پٟٙٝ ٞبی آثی ؾغحی ٔؿتمیٕب ضغیٓ رطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٞب ضا تحت تبحیط لطاض ٔی

 -ویّٛٔتط ٔطثـ( زؾت ٔی 43/37ثب زضیبفت ٚضٚزی ٞبی ٘بقی اظ ثبضـ ٞبی پبییعٜ ثٝ حساوخط ٔؿبحت ذٛز ) ( ٔطثـ

زٞس. اضاضی  بی وكبٚضظی آثی ٚ ٔطاتـ ثبضظتطیٗ تغییطات ضا ٘كبٖ ٔیپٛقف ٌیبٞی ثٝ ٚیػٜ زض ولاؼ ٞ یبثس.

زض پبییع ٚ پؽ اظ  ،لطاض زاض٘س (ویّٛٔتط ٔطثـ 93/1383) وكبٚضظی آثی وٝ زض ثٟبض زض حساوخط قبذم ؾغح ثطي

ضؾس. زض ٕٞیٗ ضاؾتب ٔطاتـ ٔتطاوٓ اظ  ٔی (ویّٛٔتطٔطثـ 04/1306 )زٚضٜ ثطزاقت ٔحهَٛ ثب وبٞف لبثُ تٛرٟی ثٝ

ٚ  وطزٜویّٛٔتط ٔطثـ( ثٝ زِیُ تٙف آثی ٚ حطاضتی زض پبییع ثٝ قست افَٛ  54/538ٚضقیت ثٟیٙٝ ذٛز زض فهُ ثٟبض )

  35/1063ثٝ   27/731 ). ایٗ وبٞف ثب افعایف ٔؿبحت ٔطاتـ وٓ تطاوٓ اظاؾت بفتٝی تٙعَ (ٔطثـ ّٛٔتطیو 93/209 )ثٝ

ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾت. زض ٔمبثُ وبضثطی ٞبی ٔؿىٛ٘ی ٚ رٍُٙ  ثٝ زِیُ ٔبٞیت پبیساضتط  حجبت ٘ؿجی ذٛز  (ویّٛٔتط ٔطثـ

ایٗ تغییطات فهّی زض پٛقف وبضثطی اضاضی ثٝ ٚیػٜ وبٞف پٛقف ٌیبٞی  ضا زض عَٛ فهَٛ حفؼ وطزٜ ا٘س.

 ست تحت تبحیط لطاض ٔیٔحبفؼ زض فهَٛ ذكه ٚ ٕٞعٔبٖ ثبقطٚؿ ثبضـ ٞب پتب٘ؿیُ ٚلٛؿ ضٚا٘بة ٚ ؾیُ ضا ثٝ ق

 زٞس.

 Google Earth Engine در  SmileRandomForest تنیالگور ثب بىیسبهشیآثخ حوضه یاراض یکبرثزفصلی  زاتییتغ_3 جذول

Table 3- Seasonal land use changes in the Samian watershed using the Smile Random Forest algorithm in Google Earth 

Engine 

شییپب ثهبر کلاط  

58/18 آة  43/37  

یٔؿىٛ٘  04/204  24/224  

یآث یوكبٚضظ  93/1383  04/1306  

83/140 رٍُٙ  24/116  

ٔتطاوٓ ٔطاتـ  54/538  93/209  

تطاوٓ وٓ ٔطاتـ  27/731  35/1063  

ٓیز  02/918  42/1010  

66/57 ثطف  63/25  
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 Google Earth  درهحیط RF الگوریتن استفبده اس سبهیبى ثبآثخیشحوضه و پبییش ثهبر  فصل ثنذی کبرثزی اراضی نقطه طجقه:2ضکل

Engine 

Figure 2: Land use classification map for the spring and autumn seasons of the Samian watershed using the RF 

algorithm in the Google Earth Engine environment. 

 (Random Forest)بضؾٙزی اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفیجافت

( وٝ رٟت عجمٝ Random Forest) رٍُٙ تهبزفی( اضظیبثی زلت ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 4ثب تٛرٝ ثٝ رسَٚ)

ٞبی  فهُلطاض ٌطفت. ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زلت وّی ٚ ٚ ضطیت وبپب ثطای  اؾتفبزٜ ثٙسی وبضثطی اضاضی ٔٛضز

ٔسَ زض اؾترطاد  زلت ثبلای زٞٙسٜ ٘كبٖزضنس حبنُ قسٜ وٝ  98/0ٚ  99/0 ثٝ تطتیت 2024 ؾبَ پبییع ٚ ثٟبض

 وبضثطی اضاضی ٔی ثبقس.
 طجقه ثنذی کبرثزی اراضی ینتبیج دقت کلی و ضزیت کبپب -4جذول

Table 4- Results of overall accuracy and kappa coefficient of land use classification 
 ضزیت کبپب دقت کلی فصل

 99/0 99/0 ثٟبض

 98/0 98/0 پبییع

 

 ثٙسی ذغط ٚلٛؿ ؾیُ  ٘تبیذ پٟٙٝ

ٚ  (5) رسَٚٞبی رسیس اظ ذغط ؾیُ ثطای ٞط تطویت اظ ؾٙبضیٛ فهّی تِٛیس قسٜ  ٘مكٝ MFFPIثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

 .(3قىُ) ٘تبیذ پٟٙٝ ثٙسی ذغط ؾیُ ٚ اٍِٛٞبی فضبیی وبٔلا ٔتفبٚتی ضا زض فهُ ثٟبض ٚ پبییع ٘كبٖ ٔی زٞس
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 کننذه(  لیثهبر )فبس تعذ دوره

( ٚ ویّٛٔتط ٔطثـ 58/927زض ایٗ فهُ ثب ٚرٛز آة حبنُ اظ شٚة ثطف حٛضٝ فٕستب زض ولاؼ ٞبی ذغطوٓ)

( عجمٝ ثٙسی قسٜ فّت انّی ایٗ عجمٝ ثٙسی پٛقف ٌیبٞی ٔتطاوٓ  زض ؾطتبؾط ویّٛٔتط ٔطثـ 61/936ٔتٛؾظ ) 

 ظٔبٖ تٕطوع یحطعٛض ٔٛ ثٝتؿٟیُ ٘فٛش آة ثٝ ذبن  حٛضٝ اؾت. ایٗ پٛقف ٌیبٞی ثب افعایف ظثطی ؾغح ٚ 

  وٙس ٚ ثٝ فٙٛاٖ یه فبُٔ تقسیُ وٙٙسٜ فُٕ ٔی وٙس. ضٚا٘بة ضا افعایف زازٜ ٚ پیه ؾیلاة ضا تضقیف ٔی

 ( ثحزانی)فبس  پبییش دوره

( حسالُ 1فهُ پبییع ٕ٘بیبٍ٘ط ؾٙبضیٛی حساوخط ذغط زض حٛضٝ اؾت. ایٗ ٚضقیت ثحطا٘ی ثٝ زِیُ زٚ فبُٔ انّی 

( وبٞف زٔب ٚ آغبظثبضـ ٞبی 2پٛقف ٌیبٞی ٔحبفؼ: ثٝ زِیُ  ثطزاقت وبُٔ ٔحهٛلات ٚ ذكه قسٖ ٔطاتـ 

ویّٛٔتط ٔطثـ قسٜ اؾت. زض   43/92فهّی: ایٗ ٕٞعٔب٘ی ٔٙزط ثٝ افعایف پٟٙٝ ٞبی ثب ذغط ذیّی ظیبز ثٝ ٔؿبحت

یب ایزبز 13ؾت ثبفج پسیسٜ آة ٌطیعیایٗ قطایظ ذبن ِرت ٚ فكطزٜ ثقس اظ یه زٚضٜ ذكه تبثؿتبٖ ٕٔىٗ ا

تجسیُ  ضا ثٝ قست وبٞف زازٜ ٚ تمطیجبً تٕبْ ثبضـ ٔؤحط ضا ثٝ ضٚا٘بة ؾغحی پصیطیقٛز وٝ ؽطفیت ٘فٛش 14ؾّٝ

ایٗ تحّیُ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ذغطؾیُ ذیعی زض حٛضٝ ؾبٔیبٖ حبثت ٘جٛزٜ ٚ ثٝ قست تحت تبحیط تغییطات  وٙس. ٔی

 لطاض زاضز. ٚ فهُ پبییع زٚضٜ ٞكساض انّی ثطای ٔسیطیت ؾیلاة ٔی ثبقس. یوبضثطی اضاضی فهّ

 تنیثب الگور یاراض ینقطه کبرثز یحبصل اس طجقه ثنذ لیخطز وقوع س یپهنه ثنذ یهسبحت کلاط هبفصلی  زاتییتغ_5جذول

 هزثع لوهتزیثه کی جنگل تصبدف

Table 5 - Seasonal changes in the area of flood risk zoning classes resulting from land use map 

classification with the random forest algorithm in square kilometers 

لیخطز س کلاط شییپب ثهبر   

وٓ یّیذ  65/350  12/322  

58/927 وٓ  92/827  

61/936 ٔتٛؾظ  68/888  

بزیظ  98/1719  68/1818  

بزیظ یّیذ  98/14  43/92  

 

                                                      
13 Hydrophobicity 
14 Soil Crusting 
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 الگوریتن استفبده اس سبهیبى ثبآثخیشه سحو پهنه ثنذی خطز وقوع سیل )فصل ثهبر و پبییش( درنقطه 3:ضکل

Figure 3: Flood risk zoning map (spring and autumn) in the Samian watershed using the RF 

algorithm 
 نتیجه گیزی

پٟٙٝ ثٙسی ذغط ؾیُ زض حٛضٝ آثریع  ییطوبضثطی اضاضی ثطغٞسف ایٗ پػٚٞف ثطضؾی تبحیط ؾٙبضیٛٞبی فهّی ت

. ثٛز (MFFPI) ؾبٔیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحیظ ٌٌُٛ اضث ا٘زیٗ ٚ ٔسَ انلاح قسٜ قبذم پتب٘ؿیُ ؾیلاة ٘بٌٟب٘ی

ٞبی ظٔب٘ی  ٘كبٖ زاز وٝ تغییطات پٛقف ٌیبٞی ٚ ؾغح ظٔیٗ زض ثبظٜ٘تبیذ حبنُ اظ ثىبضٌیطی زازٜ ٞبی ٔتٙٛؿ 

ضظیبثی ا. ٌصاض٘سٝ ثط ضفتبض ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ٚ ٔٙبعك ٔؿتقس ٚلٛؿ ؾیلاة احط ث تٛا٘ٙس ثغٛض رسی ٔست ٔی وٛتبٜ

٘كبٖ زاز Random Forest  ٞبی وبضثطی اضاضی زض زٚ فهُ ثٟبض ٚ پبییع ٕٞطاٜ ثب ٘تبیذ افتجبضؾٙزی اٍِٛضیتٓ ٘مكٝ

ثٝ  98/0ٚ 99/0تطتیت  وٝ زلت وّی ٚ ضطیت وبپب ثٝ عٛضی ثٝ .ثٙسی اظ زلت ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت وٝ ٔسَ عجمٝ

ٞب ثطای اؾتفبزٜ زض  ٞبی وبضثطی اضاضی ٚ لبثّیت اتىبی آٖ زؾت آٔس. ایٗ ٔمبزیط ثیبٍ٘ط نحت ٚ پبیبیی ثبلای ٘مكٝ

ٖ زٞس وٝ ؾبٔیب ٞبی وبضثطی اضاضی زض زٚ فهُ ثٟبض ٚ پبییع ٘كبٖ ٔی اضظیبثی ٘مكٝ. تحّیُ ذغط ؾیلاة ٞؿتٙس

ثٝ ؾطفت اٍِٛی  اضاضیوبضثطی  وٝ تغییطات فهّی زض پٛقف ٌیبٞی ٚ ثغٛضی .ای ثب ضفتبض ثؿیبض پٛیب اؾت حٛضٝ

زض فهُ ثٟبض ٚرٛز پٛقف ٌیبٞی ٔتطاوٓ ثبفج افعایف ٘فٛش آة ٚ وبٞف تِٛیس  وٙٙس. ذغط ؾیلاة ضا زٌطٌٖٛ ٔی

اض زازٜ اؾت. ایٗ ٚضقیت ثیبٍ٘ط ٘مف ٞبی ذغط وٓ ٚ ٔتٛؾظ لط ضٚا٘بة قسٜ ٚ ثرف فٕسٜ حٛضٝ ضا زض ولاؼ

فٙٛاٖ زٚضٜ ثحطا٘ی حٛضٝ  ثطفىؽ فهُ پبییع ثٝ .ذیعی اؾت ٔؤحط پٛقف ٌیبٞی زض وبٞف پتب٘ؿیُ ؾیلاة

ٞبی پبییعٜ  قٙبؾبیی قس. وبٞف پٛقف ٌیبٞی پؽ اظ ثطزاقت ٔحهَٛ ٚ افت ٚضقیت ٔطاتـ، ٕٞطاٜ ثب آغبظ ثبضـ

 92ٞبی ثب ذغط ذیّی ظیبز تب حسٚز  افعایف ٔؿبحت پٟٙٝ ٜ اؾت.قس ولاؼ ذغطؾیُتٛرٝ  ثبفج افعایف لبثُ

 MFFPI ٔسَ. زٞس وٝ حٛضٝ زض ایٗ فهُ آٔبزٌی ثیكتطی ثطای ٚلٛؿ ؾیلاة ٘بٌٟب٘ی زاضز ویّٛٔتط ٔطثـ ٘كبٖ ٔی

٘یع ثب تطویت پبضأتطٞبیی ٕٞچٖٛ قیت، تطاوٓ رطیبٖ، ا٘حٙبی زأٙٝ، ثبفت ذبن، ٘فٛشپصیطی ؾًٙ ٚ وبضثطی 
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ٚ حؿبؾیت ذٛز ضا ٘ؿجت ثٝ تغییطات پٛقف ظٔیٗ  زٞساضاضی، تٛا٘ؿت اٍِٛی ٔىب٘ی زلیمی اظ ٔٙبعك پطذغط اضائٝ  

ٞبی  وٙس وٝ اضظیبثی ذغط ؾیلاة ثبیس فطاتط اظ تحّیُ زض ٔزٕٛؿ ایٗ پػٚٞف تأویس ٔی .زض فهَٛ ٔرتّف ٘كبٖ زٞس

آٔسٜ فهُ  زؾت آٖ ِحبػ قٛز. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝٞبی فهّی وبضثطی اضاضی زض  فهّی یب ایؿتب ثٛزٜ ٚ پٛیبیی ته

 ،ٞبی آثریعزاضی ضیعی تطیٗ زٚضٜ ٞكساض ثطای ٔسیطیت ؾیلاة زض حٛضٝ ؾبٔیبٖ اؾت ٚ لاظْ اؾت ثط٘بٔٝ پبییع ٟٔٓ

ٞبی چٙسٔٙجقی  ٔسیطیت اضاضی ٚ تٛؾقٝ قٟطی ثب تٕطوع ثط ایٗ فهُ ا٘زبْ ٌیطز. ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ زازٜ

تٛا٘س اثعاض وبضآٔس ٚ زلیمی ثطای پبیف ٚ  ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ضٚیىطز ٔی  GEE ٞبی ٔجتٙی ثط زاظـاظزٚض ٚ پط ؾٙزف

 .ٔست ٔؤحط ثط ذغط ؾیُ ثبقس تحّیُ تغییطات وٛتبٜ

 پیطنهبدهبی اجزایی پضوهص

ٔطاتـ ٔتطاوٓ ٚ ؾبیط پٛقف ٞبی زائٕی ٘مف ٟٕٔی زض افزعایف  : ی عیطج یبهیپوضص گ یبیو اح حفبظت .1

ذبن ٚ وبٞف ضٚا٘بة ؾغحی زاض٘س. حفبؽت اظ ایٗ ٔٙزبعك ٚ رّزٌٛیطی اظ تجزسیُ آٖ ٞزب ثزٝ      ٘فٛشپصیطی 

اضاضی وكبٚضظی یب ٔؿىٛ٘ی ثٝ فٙٛاٖ یه ذظ زفبفی عجیقی زض ثطاثط ؾزیلاة ضزطٚضی اؾزت. ٕٞچٙزیٗ     

 قٛز. ثط٘بٔٝ ٞبی احیبی ٔطاتـ ٚ ثبظؾبظی پٛقف ٌیبٞی زض ٔٙبعك ترطیت قسٜ تٛنیٝ ٔی یارطا

ثب تٛرٝ ثٝ افعایف وبضثطی ٞبی وكبٚضظی آثی ٚ ٔؿىٛ٘ی ، تٛؾزقٝ  ی : و کطبورس یضهز توسعه تیزیهذ .2

قٟطی ٚ وكبٚضظی ثبیس ثب ضفبیت انَٛ ٞیسضِٚٛغیىی ثط٘بٔٝ ضیعی قزٛز. ایززبز ثؿزتط ٞزبی ٘فزٛش آة ٚ      

 تٛا٘س احط ضٚا٘بة ٘بقی اظ تغییط وبضثطی اضاضی ضا وبٞف زٞس. ؾیؿتٓ ٞبی ظٞىكی پبیساض ٔی

ثب ذغط ثؿیبض ظیبز ؾبذت ؾزبظٜ ٞزبی وٛچزه ٟٔٙسؾزی ٔب٘ٙزس       ٔٙبعك زض: لاةیکنتزل س یسبسه هب اجزا .3

تٛا٘س ذؿبضات ؾیلاة ضا وزبٞف   حٛضچٝ ٞبی ثبظزاضی، وب٘بَ ٞبی ٞسایت ضٚا٘بة ٚ ؾسٞبی وٛچه ٔی

 زٞس ٚ ظٔبٖ تٕطوع ضٚا٘بة ضا افعایف زٞس.

ٞبی قجیٝ ؾبظی ٔجٙتی ثزط زازٜ ٞزبی ؾزٙزف اظ    اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  :و هطذار صیپب یهب ستنیس یسبس بدهیپ .4

وٙس ٚ ثٝ تهزٕیٓ   زٚض ٚ زازٜ ٞبی ٞیسضٚٔتطی  أىبٖ پیف ثیٙی ؾطیـ ٚ ٔسیطیت ثٟیٙٝ ؾیلاة ضا فطاٞٓ ٔی

 وٙس. ٌیطی ؾطیـ ٔسیطاٖ حٛضٝ وٕه ٔی

 تیهبی آپیطنهبد ثزای پضوهص

 -ثب ٚضٛح ثزبلا ثزب زازٜ   یٔبٞٛاضٜ ا طیتهبٚ تیتطو: قیدق یذروهتزیو ه یسنجص اس دور یداده هب ادغبم .1

ثبضـ ؾبفتی یب ضٚظا٘ٝ أىبٖ قجیٝ ؾبظی زلیك تط ضٚا٘بة ؾزغحی ٚ پتب٘ؿزیُ ؾزیُ ذیزعی ضا     ٚ  یزث یٞب

 وٙس. فطاٞٓ ٔی

ایٗ تحمیك تغییطات وبضثطی اضاضی ضا زض ثزبظٜ ٔكزرم ثطضؾزی وزطزٜ      :تزت ثلنذ هذ یدوره سهبن یثزرس .2

ظٔب٘ی عٛلا٘ی تط یب زٚضٜ ٞبی ٔرتّف الّیٕزی ضا تحّیزُ وزطز تزب ضٚ٘زس      تٛاٖ ثبظٜ ٞبی  اؾت. زض آیٙسٜ ٔی

 تغییطات ٚ احط آٖ ٞب ثط ذغط ؾیُ ذیعی ٚاضح تط ٔكرم قٛز.

قزٛز   اؾتفبزٜ قس پیكٟٙبز ٔی MFFPIاظ ٔسَ  كیتحم ٗیا چٖٛ: روش هب زیثب سب MFFPIهذل  سهیهقب .3

زض تحمیمبت آیٙسٜ ایٗ ٘تبیذ ثب ضٚـ ٞبی زیٍط پٟٙٝ ثٙسی )( ٔمبیؿٝ ٌزطزز تزب ٘مزبط لزٛت ٚ ضزقف ٞزط       

 ضٚـ ٔكرم قٛز.
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Abstract 

This study aimed to evaluate seasonal land-use change scenarios and analyze their impact on flood 

hazard zonation in the Samian watershed. The main focus was on assessing land-use variations in 

spring and autumn and examining their influence on the hydrological behavior of the basin using 

remote sensing datasets within the Google Earth Engine platform. This study utilized Landsat-9 and 

Sentinel-2 (2024) satellite imagery, Dynamic World and GHSL products, the SRTM digital elevation 

model, as well as geological and soil texture maps. Land-use/land-cover maps for spring and autumn 

were generated using spectral indices and the Random Forest classifier, and their accuracy was 

assessed through overall accuracy and the Kappa coefficient. To delineate flood hazard zones, the 

modified Flash Flood Potential Index (MFFPI) was applied. Six parameters—including slope, flow 

accumulation, curvature, soil texture, bedrock permeability, and land-use/land-cover—were weighted 

and integrated within the ArcMap environment to produce the final flood hazard map. 

The results indicated that seasonal variations in land use have a significant impact on flood potential. In 

spring, dense vegetation cover and increased soil permeability placed a large portion of the watershed 

in low and moderate hazard classes. In contrast, autumn exhibited the highest flood susceptibility due 

to substantial reductions in vegetation cover following crop harvest and the onset of autumn 

precipitation. During this season, the area classified as ―very high hazard‖ increased to approximately 

92 km². The MFFPI model results further confirmed the high sensitivity of the index to seasonal land-

use changes. 

The findings of this study demonstrate that flood risk in the Samian watershed is dynamic and strongly 

influenced by seasonal land-use variations. Autumn was identified as the critical season for flood 

susceptibility and should therefore receive prioritized attention in flood management and watershed 

planning. Additionally, the study highlights that integrating multi-source remote sensing data with 

Google Earth Engine–based processing provides an effective approach for rapid monitoring and 

analysis of short-term changes affecting flood potential at the watershed scale. 

Keywords: Land-use change; Flood hazard zonation; Modified Flash Flood Potential Index (MFFPI); 

Google Earth Engine; Random Forest algorithm; Samian basin 

 

Introduction 

Natural hazards can occur without prior warning and at varying time intervals. Therefore, the speed of 

onset and duration of these hazardous events can vary significantly – from the timescales of droughts 

or global warming to those of earthquakes, volcanic eruptions, or flash floods (Slovic et al., 1977). 

Compared to other natural disasters, floods, due to their high frequency and widespread impact, cause 

considerable financial and human losses and are considered one of the most serious natural hazards 

(Rezaei Moghadam et al., 2015; Ward et al., 2014). 
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Methodology 

In this study, to produce detailed land use/land cover (LULC) maps, multi-source satellite data from 

Landsat 9 and Sentinel-2 for the year 2024 were used, specifically images from spring and autumn. To 

eliminate the effects of cloud and cloud shadow cover, images with less than 10% cloud cover were 

filtered, and then a final composite image was produced for each sensor by calculating the median 

image. Spectral indices, including the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) to separate 

vegetation from other classes, the Normalized Difference Built-up Index (NDBI) to distinguish urban 

areas, the Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) to identify water bodies, and a 

Digital Elevation Model (DEM) to derive slope, were calculated. For sampling and to reduce human 

error, Dynamic World data were utilized. Since the residential class could not be adequately separated 

within Dynamic World alone, Global Human Settlement Layer (GHSL) data were employed. Classes 

with high building density were extracted as residential areas and added as a separate layer to the base 

Dynamic World map. Finally, LULC maps were generated using the Random Forest algorithm. The 

algorithm's accuracy was assessed using overall accuracy and the Kappa coefficient. 

For flood hazard zoning, six information layers – slope, flow accumulation, land use/land cover, geology, 

slope curvature, and soil texture – were used as effective criteria for flooding in the study area. First, 

spatial data for each of the above factors were processed in the ArcMap software environment. Each 

layer was classified into five classes indicating the hazard level or influence of that factor on flood 

occurrence, ranging from very low to very high. To determine the relative importance of layers 

effective in flood occurrence, the suggested weights from the provided table (Table 2) were used. 

Weighted values were applied within the ArcMap environment using the Raster Calculator tool for 

each layer; specifically, the class values of each layer were multiplied by their corresponding weights 

to reflect the relative effect of that factor in the final index. Finally, the weighted layers were linearly 

combined using the Raster Calculator tool to generate the final MFFPI index layer. This layer 

represents the flood potential of the study area and was considered the final flood hazard zoning map. 

The output map was then classified into five hazard classes: very low, low, moderate, high, and very 

high. 

Discussion and Results 

 

To investigate the impact of seasonal variability on the hydrological condition of the basin, land use/land 

cover (LULC) maps were generated for Spring and Autumn 2024 (Table 3). The results indicate 

substantial changes in the hydrological, climatic, and biophysical components of the watershed. Snow 

cover, as a natural water storage reservoir, decreased from 57.66 km² in spring to near disappearance 

during summer and reappeared in the highlands in autumn (25.63 km²) with the onset of cold-season 

precipitation. These dynamics play a critical role in regulating river discharge regimes. Surface water 

bodies also fluctuated seasonally, decreasing from 18.58 km² in spring to 37.43 km² in autumn, 

reflecting their sensitivity to seasonal precipitation patterns. Among vegetated classes, the most 

pronounced changes were observed in irrigated agricultural lands and rangelands. Irrigated agriculture 

declined from 1383.93 km² in spring to 1306.04 km² in autumn, primarily due to post-harvest 

conditions. Dense rangelands also decreased markedly from 538.54 km² to 209.93 km², while sparse 

rangelands increased from 731.27 km² to 1063.35 km², indicating vegetation stress induced by 

thermal and moisture deficits. In contrast, residential areas and forests exhibited relatively stable 

conditions with minimal seasonal variation. Overall, these seasonal dynamics, particularly the 

reduction of protective vegetation cover during dry periods, can significantly enhance surface runoff 

potential and increase flood susceptibility in the basin. 

alidation of the Random Forest Algorithm  

Based on Table 4, the accuracy assessment of the Random Forest classifier used for land use/land cover 

(LULC) mapping was conducted. The results indicate that the overall accuracy and Kappa coefficient 

for both Spring and Autumn 2024 reached 0.99 and 0.98, respectively. These values demonstrate the 

high reliability and robustness of the Random Forest model in accurately classifying land use/land 

cover types in the study area. 

Flood Hazard Zoning Results 

Using the MFFPI model, flood hazard maps were generated for different seasonal scenarios, revealing 

distinct spatial patterns between Spring and Autumn (Table 5, Fig. 3).  

Spring season (moderating phase): 
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During spring, despite the presence of snowmelt-derived water, the watershed is predominantly classified 

into low (927.58 km²) and moderate (936.61 km²) flood hazard classes. This is mainly attributed to 

dense vegetation cover across the basin, which increases surface roughness and enhances soil 

infiltration. Consequently, runoff concentration time is prolonged and peak discharge is attenuated, 

indicating a clear moderating effect of vegetation on flood generation processes.  

Autumn season (critical phase): 
Autumn represents the highest flood hazard condition in the basin. This critical state is driven by two key 

factors: (1) minimal protective vegetation due to post-harvest conditions and dried rangelands, and (2) 

the onset of seasonal precipitation combined with declining temperatures. Under these conditions, 

high-risk areas significantly expand, with the very high hazard class reaching 43.92 km². Following 

the dry summer period, soil surface sealing and potential water repellency further reduce infiltration 

capacity, converting most effective rainfall directly into surface runoff. Overall, the results 

demonstrate that flood susceptibility in the Samian watershed is highly dynamic and strongly 

controlled by seasonal land use/land cover variations. In particular, the autumn period represents the 

critical warning phase for flood risk management. 

Conclusion  

The aim of this study was to investigate the impact of seasonal land use/land cover change scenarios on 

flood hazard zoning in the Samian watershed using the Google Earth Engine (GEE) platform and the 

Modified Flash Flood Potential Index (MFFPI) model. The results obtained from applying diverse 

data showed that changes in vegetation and land surface over short time periods can significantly 

affect the hydrological behavior of the watershed and flood-prone areas. Evaluation of LULC maps 

for spring and autumn, along with the validation results of the Random Forest algorithm, indicated 

that the classification model has very high accuracy. Overall accuracy and Kappa coefficient were 

0.99 and 0.98, respectively. These values demonstrate the high accuracy and reliability of the LULC 

maps and their suitability for use in flood hazard analysis. Assessment of the spring and autumn 

LULC maps reveals that Samian is a watershed with highly dynamic behavior, such that seasonal 

changes in vegetation and land cover quickly alter the flood hazard pattern. In spring, the presence of 

dense vegetation increases water infiltration and reduces runoff generation, placing most of the 

watershed in low- and moderate-risk classes. This situation highlights the effective role of vegetation 

in reducing flood potential. Conversely, autumn was identified as a critical period for the watershed. 

The reduction in vegetation after harvest and the decline in rangeland condition, coupled with the 

onset of autumn rains, have led to a significant increase in the flood hazard class. The expansion of 

very-high-hazard areas to approximately 92 km² indicates that the watershed is more prone to flash 

floods during this season. The MFFPI model, by combining parameters such as slope, flow density, 

slope curvature, soil texture, rock permeability, and land use, was able to provide an accurate spatial 

pattern of high-risk areas and demonstrate its sensitivity to land cover changes across different 

seasons. Overall, this study emphasizes that flood risk assessment must go beyond single-season or 

static analyses and incorporate the seasonal dynamics of land use/land cover. According to the results, 

autumn is the most important warning period for flood management in the Samian watershed, and 

watershed management, land management, and urban development planning need to focus on this 

season. Furthermore, the use of multi-source remote sensing data and GEE-based processing showed 

that this approach can be an efficient and accurate tool for monitoring and analyzing short-term 

changes affecting flood risk. 
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