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 دهیكچ
ضروري  يو پوشش اراض يکاربر راتییتغ سازييبه توسعه پایدار، کمّ يابیدست و ايمنطقه ریزيبرنامه يبرا يریگمیبه منظور تصم

 ریتصاو کمک با 2021 و 1991 هايسال يرود، برا ندهیسد زا زیحوضه آبخ يو پوشش اراض ياسـت. در پژوهش حاضر، نقشه کاربر
و  يکاربر ن،یسرزم رییآشكارسازي شد. سپس با استفاده از ابزار مدلساز تغ يبازه زمان نیرخ داده در ا راتییو تغ هیماهوارهاي لندست ته

ا ت 1991 يسال ها ينشان داد که در بازه زمان جیشد. نتا ينیبشیو پ يمدلساز 2051سال  يبرا ندهیآن در آ راتییو تغ يپوشش اراض
 71478با  يکشاورز يروند روبه کاهش را به خود اختصاص داده است و اراض نیشتریب ر،ییهكتار تغ 51871با  ری، سطح مراتع فق2021

 66192مربوط به مراتع متوسط با  2051تا  2021 يدر بازه زمان ياحتمالکاهش  نیشتریرا داشته است. ب يشیروند افزا نیشتریب ر،ییهكتار تغ
 حاضر پژوهش هايرا خواهد داشت. یافته ياحتمال يشیروند افزا نیشتریب ،در وسعت رییهكتار تغ 70328با  يهكتار بوده و طبقه کشاورز

منظور در منطقه به يیزي مكانربرنامه يبرا توانند  ؛ بطوریكه آنان ميخواهد بود دیمف ریزانو برنامه رانیگمیتصم گذاران،استیس يبرا
 .دکننفاده تاس يطیمح ستیز داریتوسعه پا يدر راستا يو پوشش اراض يکاربر راتییتغ يابیروند
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 مقدمه
محیط ت از مخاطرا اراضیكاربری و  ات در پوشش گیاهیتغییر

امروزه جهان با آن  كههای اكولوژيکی است و بحران زيستی

برحسب  زمیننحوه استفاده از  اراضیكاربری  .روبرو است

است منطبق بر  ممکناستفاده،  كه ايناست  انسانی نیازهای

به روش سنتی و  يابوده  علمیهای و به شیوه اراضیاستعداد 

ت ساختارها و اس ممکنباشد و  اراضی تخريب كننده اغلب

. (17) دهد تغییررا  محیط طبیعیموجود در  عملکردهای

موثری انداز چشم زمین شو پوش كاربری تسازی تغییرامدل

مانند  سرزمین واحدهایدر  كاربردی ريزیبرنامه برای

و  تجزيه برایمؤثر  ابزاریو آن را به  ايجاد های آبخیزحوضه

تحت سناريوهای  آيندهانداز پويايی چشم تحلیل و پايش

 .(22)كند می تبديل حتملم

توسعه از  ناشی اراضی كاربری و پوششتغییر  تتأثیرا

 پايداری، های زير كشتمناطق شهری و افزايش زمین

كشاورزی و  عهیت و توسعكند رشد جمرا مختل می اكوسیستم

 فهای مختلشپوشكاربری و در تغییرات  ، عامل محرکصنعتی

 تخريبباعث  و پوشش اراضی اربریك اتتغییر .است زمین

در پاسخ به رشد  تحولات اين تشد ،شودمی محیط زيست

آن  پیامدهای جمعیت و توسعه مناطق انسان ساخت و همچنین

 چنین هدربار دقیق عاتمطال انجام ترورض، محیط زيستبر 

 تتجزيه و تحلیل پويايی تغییرا .كنددوچندان می موضوعاتی را

 تدرک تغییرا برای دتم در دراز یاراض كاربری و پوشش

 پايدار عهمهم است كه به دستیابی به اهداف توس اكوسیستم

 تصمیمات منطقی،منظور  به (. بنابراين22و  18) كندمی كمک

های توان از مدلمی پايدار عهتوس تحقق ای وريزی منطقهبرنامه

 اتعبراساس اطلا اراضی كاربری و پوششبینی الگوهای شپی

و  كاربری تتغییرا آيندهخت سناريوهای اس برای گذشته

 .استفاده كرد سرزمین شپوش

 سازیمدلبینی و پیش در خصوصهای اخیر مطالعاتی در سال

صورت گرفته كه  در ايران سرزمینكاربری و پوشش تغییرات 

اشاره ( 18) و همکاراننصیری  مطالعه بهتوان در اين میان می

چندلايه شبکه عصبی مصنوعی و  پرسپترون  كه در آن از كرد

 كاربری و پوششسازی تغییرات مدل برایاركوف زنجیره م

شده  استفادهدر ناحیه ارسباران  هم زمان،صورت  اراضی به

بینی تغییرات  با هدف پیش 1393( در سال 4آرخی ) .است

با استفاده از  ،1400سال برای ايلامكاربری منطقه سرابله استان 

 عصبی شبکه لايهچند  (Perceptron) پرسپترونرويکرد 

 ,Land Change Modeler)ن ساز تغییر سرزمیمدل و مصنوعی

LCM)  استفاده از رويکرد پرسپترون وي. دادانجام پژوهشی

بینی تغییرات و  در پیش مصنوعی عصبی شبکه چندلايه

بررسی كاربری و  روش نرا كارآمد تريسازی آنها  يکپارچه

نتايج مدلسازی نیروی انتقال با  اراضی معرفی نمود.پوشش 

ها صحت مدل زير اكثردر  مصنوعی عصبی شبکهاستفاده از 

-پیش نتايجهمچنین، و  درصد( نشان داد 86تا  60بالايی را )

در  1400در سال  جنگلی اراضیبینی نشان داد كه مساحت 

 يافت.خواهند  افزايشباير  اراضیو  كاهش 1390با  مقايسه

از  مدلساز تغییر سرزمین  2018در سال  (2)آناند و همکاران 

(LCMبرای مدل )بینی تغییرات كاربری و سازی و پیش

های پوشش اراضی حوضه آبخیز گانگا در كشور چین در سال

استفاده كردند. برای اين منظور از  2090و  2060، 2030

 2005و  1995، 1985های تصاوير ماهواره لندست در سال

استفاده گرديد و از شبکه عصبی مصنوعی برای تولید نقشه 

های پتانسیل انتقال استفاده شد. به منظور صحت سنجی مدل، 

ی شده همان بینو نقشه پیش 2005از نقشه واقعیت زمینی سال 

در پیش بینی  LCMسال استفاده شد. نتايج نشان داد مدل 

وانگ و  تغییرات كاربری و پوشش اراضی كارايی بالايی دارد.

زنجیره ماركوف و مدلساز  مدل از استفاده ( با23همکاران )

بینی تغییرات كاربری و تغییر سرزمین برای ارزيابی و پیش

چین در سال های پوشش اراضی شهر تیانجین در كشور 

نتايج نشان داد  استفاده كردند. 2035و  2025، 2015، 1995

بینی شده كاربری و پوشش های پیشنقشه تحلیل و كه تجزيه

 ،كند می كمک تیانجین منطقه در توسعه فرآيند درک به اراضی

 ناشی بالقوه یمنف پیامدهای و تسهیل را آينده ريزی برایبرنامه
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 .كندمی محدود را آينده كاربری و پوشش اراضی در تغییرات از

 به منظوررا  مختلفی هایروشدر سراسر جهان  محققان

استفاده  ضیارا كاربری و پوشش تتغییرا الگوی بینیپیش

 تتغییرا بینیپیش برایبینی شهای پیاز مدل بعضی كردند.

و  10، 6 ،5 ،4 ،3)است شده  استفاده كاربری و پوشش اراضی

مطالعات انجام شده،  مشترکنقطه های اخیر، . در سال(11

بینی تغییرات پیش ه منظورب استفاده از مدلساز تغییر سرزمین

نتايج در اين مطالعات نشان داد  .استو پوشش اراضی  كاربری

های بینی كاربری و پوشش آينده با كمک تکنیکكه پیش

تواند با ای، میفاده از تصاوير ماهوارهسنجش از دور و است

 .(8)دهد نتايج مطلوبی را در كوتاهترين زمان ارائه صحت بالا، 

( الگوريتمی برای آشکارسازی LCMمدلساز تغییر سرزمین )

كند. اين ابزار به صورت پیش و پايش تغییرات سرزمین ارائه می

رد. از وجود دا IDRISI-TerrSetفرض درون سامانه نرم افزاری 

توان به: سادگی، خروجی های متنوع و مزايای اين مدل می

كاربردی، اجرای آسان در محیط ويندوز و مدلسازی پتانسیل 

انتقال با سه روش رگرسیون لجستیک، يادگیری بر مبنای نمونه 

. روش (24)وزنی مشابهت و شبکه عصبی مصنوعی اشاره كرد 

كه در واقع  فرض بوده پیششبکه عصبی مصنوعی به صورت 

 . (8) ابزار توسعه يافته در اين زمینه است ترينكامل

 ،پايدار عهتوسيابی به دستای و ريزی منطقهبرنامه برای

(. 20) است لازمو پوشش اراضی  كاربریازی تغییرات سكمّی

اين پژوهش با هدف ارزيابی كاربری و پوشش اراضی در 

و پیش بینی  (2021(، حال حاضر )سال 1991گذشته )سال 

(، در حوضه 2051كاربری و پوشش اراضی در آينده )سال 

آبخیز سد زاينده رود با استفاده از مدلساز تغییر سرزمین 

(LCM.انجام شده است )  حوضه آبخیز سد زاينده رود در حال

های زاگرس و مراتع با تخريب جنگلمانند  حاضر با مشکلاتی

 بنابراين و به رو است؛جمعیت ررشد  و منابع آبكمبود  ارزش،

منطقه مورد  برای زمین شو پوش كاربری تغییرات بررسی

 مطالعه ضروری است.

 

 هامواد و روش
رود، در غرب استان آبخیز سد زاينده پژوهش حاضر در حوضه

هکتار انجام شد. اين زيرحوضه  413000اصفهان با وسعت 

ن، دارا-واحد مطالعاتی، دامنه، چهل خانه، بوئین 5شامل 

باشد. حداقل قلعه شاهرخ می-چادگان، يان چشمه و چلگرد

متر از سطح دريا  3960متر و حداكثر آن  1900ارتفاع منطقه 

ای، و میانگین بلند باشد. اقلیم منطقه نیمه سرد و مديترانهمی

درجه  12گراد در منطقه كوهرنگ تا درجه سانتی 9مدت دما از 

بارندگی به  روسان است. آماگراد در منطقه چادگان در نسانتی

تا حدود  متر در شهرستان چادگانمیلی 324طور متوسط از 

متر در كوهرنگ متفاوت است. اين منطقه به دلیل میلی 1400

داشتن بیشترين میزان بارش، منبع آب حوضه آبخیز گاوخونی 

محسوب می شود. به دلیل اقلیم و خاک مناسب، منطقه توان 

ای، ی دارد و گونه های با ارزش علوفهبالايی برای مرتعدار

، كرفس Quercus brantiiغذايی و حفاظتی مانند بلوط ايرانی 

 Astragalusگون مرتعی  ،Kelussia odoratissimaكوهی 

cyclophyllon  ريواس ،Rheum ribes  در اين منطقه رشد

كند. از طرفی چرای شديد و تغییر كاربری مراتع به اراضی می

ی و ديم و همچنین گسترش مناطق مسکونی، كشاورزی آب

باعث ايجاد روندهای نزولی در وسعت و وضعیت مراتع شده 

 و گاوخونی آبخیز حوضه در مطالعه مورد منطقه است. موقعیت

 نشان داده شده است. 1شکل در  ايران

 

 پوشش اراضيکاربري و هاي نقشه هتهی

العه از برای بررسی تغییرات كاربری اراضی منطقه مورد مط

و  1991های مکانی كاربری در دو دوره زمانی سال های لايه

به عنوان مبنای مطالعه استفاده شد كه برای تهیه آن ها به  2021

ماهواره ( Thematic Mapper, TM)ترتیب از تصاوير سنجنده 

 Operational Land)و تصوير سنجنده  1991سال  5لندست 

Imager , OLI ) استفاده شد.  2021سال  8ماهواره لندست 



 و همكاران يمحمدرضا ابوالمعال دیس                                                                  1402 بهار/  اولم / شماره دهدوازشناسي کاربردي/ سال بوم

46 

 
 يگاوخون زیمنطقه مورد مطالعه در حوضه آبخ تیموقع. 1شكل 

 

 دقتبهبود  برای متر هستند. 30اين تصاوير دارای اندازه پیکسل 

 ماهاز  ماهواره لندستهای در تفسیر، تصاوير عمدتا براساس داده

 (طبقات ساير با كاربری كشاورزی بهترتفکیک  )برای ژوئنتا مه 

. با است % 10ابر در تصاوير كمتر از  پديده اند وانتخاب شده

های اولیه )تصحیح اتمسفری و هندسی(، انجام پیش پردازش

 برای هانقشه كاربری ها،آن یبندطبقه تعیین صحت و بندیطبقه

 شکل تواند بهمی تصاوير یبندطبقه د.گردي تهیه هدف هایسال

 شده )مانند روش های حداكثر احتمال و كمترين فاصله( نظارت

 انجام (Iso data , K-means)مانند روش های  نشده و يا نظارت

حداكثر  الگوريتم و شده نظارت روش از مطالعه اين در كه بگیرد

حله كار در اين مر نيتر. مهم(13 و 7) استفاده شد احتمال

مشخص نمودن نواحی تحت عنوان مناطق تعلیمی بوده كه 

ی مورد نظر را بر روی زمین هامکان دقیق طبقات كاربری

ی مختلفی برای شناسايی اين نواحی هاكنند. روشمشخص می

بازديد میدانی و مشخص كردن  هاآن نيتروجود دارد كه متداول

ه يا عکس طبقات كاربری و پوشش اراضی از روی نقش گونپلی

باشد. در اين مطالعه از نقاط تعلیمی ثبت شده در هوايی می

استفاده  1400ی صحرايی در فصل بهار و تابستان سال هابازديد

 برای برداشت نقاط تعلیمی با استفاده از دستگاه  .(2شکل ) شد

GPS های اراضی و پیمايش صحرايی در تمام كاربری/پوشش

 . (7 و 5)استفاده شد هکتار داشت،  1كه حداقل وسعتی معادل 

بندی مراتع به سه طبقه وضعیت خوب، متوسط و طبقهبرای 

استفاده شد.  NDVIفقیر از آستانه شاخص پوشش گیاهی 

های تفکیک طبقات وضعیت مرتع به وسیله مرور منابع آستانه

تولید  NDVI( با استفاده از 12تعیین شد. جعفری و همکاران )

استان اصفهان، و فرامرزی و  شده از تصاوير موديس در

تولید شده از تصاوير لندست  NDVI( با استفاده از 9همکاران )

در استان ايلام، وضعیت مراتع خشک و نیمه خشک را تعیین 

نمودند. با توجه به منطقه مورد مطالعه و منابع موجود، آستانه 

(، متوسط >17/0بندی مراتع برای وضعیت خوب )طبقه

 (12)( در نظر گرفته شد 0/0-12/0قیر )( و ف17/0-12/0)

های كاربری/پوشش به منظور تعیین دقت و صحت نقشه

(، با انجام عملیات میدانی به محل هر 2021اراضی )سال 

كاربری )به صورت تصادفی( مراجعه و واقعیت زمینی مشخص 

نقطه تعلیمی برای هر  60شد. در فرآيند صحت سنجی، از 

نقطه تعلیمی استفاده  420مجموعا كاربری و پوشش اراضی و 

شد. با توجه به در دسترس نبودن اطلاعات كافی از وضعیت 

های تولید شده )سال گذشته منطقه، برای ارزيابی دقت نقشه
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های هوايی، نقشه توپوگرافی و اطلاعات افراد ( از عکس1991

. در تحقیق حاضر از نقشه (19 و 14)بومی منطقه استفاده شد 

های هوايی مربوط به ، و عکس1376مربوط به سال  توپوگرافی

برداری كشور، استفاده ، تهیه شده توسط سازمان نقشه1372سال 

، ماتريس IDRISIشد. بعد از معرفی نقاط تعلیمی به نرم افزار 

خطا تهیه شد و صحت كاربر، صحت تولید كننده، خطاهای 

Commission  وOmissionبندی و ضريب ، صحت كلی طبقه

 كاپا محاسبه گرديد

 

  تغییرات با استفاده از مدلساز تغییر سرزمینبررسي 

لايه های  تهیه از پس (3شکل مطابق فلوچارت پژوهش )

( و حال 1991اراضی مربوط دو زمان گذشته ) كاربری و پوشش

 سال در طبقات آنها توزيع مکانی نییبپیش ( ،2021حاضر )

 و IDRISI-TerrSet افزارنرم از منظور بدين گرفت. انجام 2051

با  شد. در اين حالت استفاده  Land Change Modelerدستور

 توانسرزمین میپوشش  كاربری و سازی تغییراستفاده از مدل

 برایرا  زمین گذشتههای مربوط به پوشش اطلاعات و داده

مورد آينده بینی تغییرات پوشش سازی و پیش، مدلارزيابی

 .(8)چهار مرحله زير است  شامل كهداد  قرار آنالیز

مدلسازی پتانسیل -2و آشکارسازی تغییرات  تحلیلتجزيه و -1

 اراضیسازی تغییرات كاربری بینی و مدلپیش-3انتقال 

  سازیصحت مدل ارزيابی-4

 در كاربری هر طبقه در داده رخ كمی تغییرات اول، مرحله در

دوم؛ شده مشخص شد. مرحله  گرفته نظر در زمانی فاصله

پتانسیل انتقال تمايل هر يک از سلول های تصوير برای دريافت 

تغییر از يک نوع كاربری به كاربری ديگر مشخص گرديد. تغییر 

هايی تحت از هر كاربری به كاربری ديگر در قالب زيرمدل

های انتقال، برآورد شدند. فرآيند انتخاب زيرمدل عنوان زيرمدل

فاق افتاده در منطقه است. ها بر اساس چیرگی تغییرات ات

ها برای مدلسازی نیروی انتقال با استفاده از پرسپترون زيرمدل

چند لايه شبکه عصبی مصنوعی تعیین شدند. در تحقیق حاضر، 

از متغیرهای ارتفاع، شیب، فاصله از منابع آب، فاصله از مناطق 

انسان ساخت و فاصله از اراضی كشاورزی به عنوان متغیرهای 

ستفاده شدند. متغیرهای كمکی قابلیت شناسايی و كمکی ا

توصیف تغییرات اتفاق افتاده در منطقه را دارند. انتخاب 

متغیرهای كمکی با توجه به مرور منابع و ضريب همبستگی 

كرامر تعیین شد. ضريب همبستگی كرامر، میزان اثرگذاری 

ها تغییرات كاربری هايی كه در آنمتغیرهای كمکی بر پیکسل

 .(7)دهد داده است را نمايش می رخ

بینی و پیشدر مرحله سوم، از زنجیره ماركوف برای 

اراضی استفاده شد. در  و پوشش سازی تغییرات كاربریمدل

تواند بر اساس ( می2t)دوم مدل ماركوف حالت سیستم در زمان 

( پیش بینی شود و ماتريس 1t) اول حالت سیستم در زمان

نظور پیش بینی تغییر كاربری و پوشش احتمالات انتقال به م

 .(22 و 7)زمین محاسبه شود 

ی كاربری نیبدر مرحله چهارم، برای تعیین صحت مدل پیش

 1991اراضی، ابتدا با استفاده از نقشه كاربری اراضی سال های 

اقدام  2021ها در سال به پیش بینی گسترش كاربری 2006و 

با  2021ر سال شد. سپس نقشه پیش بینی شده كاربری د

ی گرديد. در صورتی سنجاستفاده از روش ماتريس خطا، صحت

بالاتر باشد، نقشه  8/0كه مقدار ضريب محاسبه شده كاپا از 

 باشد. از صحت كافی برخوردار می شده ینیبكاربری پیش
 

 نتایج
 آشكارسازي تغییرات

های های كاربری و پوشش اراضی مربوط به سالمقايسه نقشه

و بررسی تغییرات در بازه زمانی  (5و  4شکل ) 2021و  1991

دهد مراتع متوسط بیشترين مساحت منطقه ساله نشان می 30

اند درحالیکه با گذشت مورد مطالعه را به خود اختصاص داده

ها، زمان از وسعت آنها كاسته شده و بر وسعت ساير كاربری

اضی ار 2021مخصوصا كشاورزی، افزوده شده است. در سال 

درصد منطقه را به خود اختصاص  30كشاورزی بیشتر از 

 مساحت طبقات مختلف كاربری و  6شکل و  1جدول  اند.داده



 و همكاران يمحمدرضا ابوالمعال دیس                                                                  1402 بهار/  اولم / شماره دهدوازشناسي کاربردي/ سال بوم

48 

 

  30/3/1400چهل خانه -الف: مرتع متوسط –. انواع کاربري و پوشش اراضي در منطقه مورد مطالعه 2شكل 

 30/3/1400دامنه-د: کشاورزي 2/4/1400مرغملک -ج: جنگل زاگرس 2/4/1400چلگرد -ب: مرتع خوب

 

 

 . فلوچارت مراحل انجام پژوهش .3 شكل



 ...و يکاربر راتییروند تغ ينیبشیو پ يابیارزپژوهشي:  –مقاله علمي                                                        و همكاران يمحمدرضا ابوالمعال دیس

 

    49 

 
 1991. نقشه کاربري/پوشش اراضي سال 4 شكل

 

 
 2021 سالاراضي  پوشش/يکاربر . نقشه5ل شك
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 )هكتار( 2051و  2021، 1991کاربري/پوشش اراضي در سال هاي مساحت  .1جدول 

 كاربری و پوشش اراضی 1991سال  2021سال  2051سال 

 مناطق انسان ساخت 3468 5490 7980

 كشاورزی 65694 137172 208500

 های زاگرسجنگل 10954 7420 3850

 مرتع خوب 47051 42558 30852

 مرتع متوسط 190520 177450 111258

 مرتع فقیر 90822 38951 47855

 منابع آب 4491 3959 2705

 مجموع 413000

 

 
 2051و 1991،2021هاي ي/پوشش اراضي در سال. نمودار مقایسه مساحت کاربر6شكل 

 

 كند.پوشش اراضی در حوضه آبخیز سد زاينده رود را ارائه می

های كاربری/پوشش اراضی، با بررسی دقت و صحت نقشه

بعد از معرفی مناطق  استفاده از واقعیت زمینی مشخص شد.

، صحت كاربر، صحت  IDRISIبرداری شده به نرم افزار نمونه

، صحت كلی Omissionو  Commissionكننده، خطاهای  تولید

 .(2جدول بندی و ضريب كاپا محاسبه گرديد )طبقه

 

 مدلسازي پتانسیل انتقال

آورده  3جدول نتايج ضرايب كرامر برای متغیرهای كمکی در 

شده است. متغیر فاصله از اراضی كشاورزی، بیشترين مقدار و 

كمترين مقدار را نشان متغیر فاصله از مناطق انسان ساخت، 

دادند. نتايج ارزيابی صحت مدلسازی پتانسیل انتقال از يک 

كاربری به نوع ديگر، به روش پرسپترون چندلايه شبکه عصبی 

 نشان داده شده است. 4جدول زير مدل در  11مصنوعی برای 

صحت پیش بینی مدل بر اساس برآورد ضريب كاپا انجام 

واقعیت زمینی كاربری/پوشش  گرفت. اين ضريب بر اساس نقشه

و نقشه پیش بینی كاربری/پوشش اراضی سال  2021اراضی سال 

آماره های كاپای كلی،  ،5جدول محاسبه می شود. مطابق  2021

كاپای مطابق با مکان و كاپای استاندارد به منظور ارزيابی صحت 

 . (1)مدل استفاده شدند 

ضی برای بینی كاربری و پوشش ارادر نهايت نقشه پیش

  6جدول تهیه گرديد. چنانچه در  7شکل مطابق  2051سال 
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 2021و  1991هاي بندي نظارت شده در سال. ضرایب صحت، خطا و کاپا طبقه2جدول 

 صحت كاربر كاربری/پوشش اراضی 
صحت تولید 

 كننده
خطای 

Commission 
خطای 

Omission 
 ضريب كاپا

صحت كلی 

 طبقه بندی

ده 
جن

سن
T

M
 

ل 
سا

19
91

 

 2196/0 0982/0 % 04/78 % 18/90 مناطق انسان ساخت

813/0 22/85 % 

 1102/0 1360/0 % 98/88 % 40/86 كشاورزی

 3067/0 1050/0 % 33/69 % 50/89 های زاگرسجنگل

 2384/0 1689/0 % 16/76 % 11/83 مرتع خوب

 1162/0 1291/0 % 38/88 % 09/87 مرتع متوسط

 3839/0 3124/0 % 61/61 % 76/68 مرتع فقیر

 0 0 100 100 منابع آب

ده 
جن

سن
O

L
I

 
ل 

سا
20

21
 

 0760/0 0957/0 % 40/92 % 43/90 مناطق انسان ساخت

875/0 08/90 % 

 2021/0 3013/0 % 79/79 % 87/69 كشاورزی

 1632/0 1171/0 % 68/83 % 29/88 های زاگرسجنگل

 1888/0 0691/0 % 12/81 % 09/93 مرتع خوب

 0115/0 1195/0 % 85/98 % 05/88 مرتع متوسط

 0645/0 0687/0 % 55/93 % 13/93 مرتع فقیر

 0 0 100 100 منابع آب
 

 ياراض ي و پوششکاربر راتییتغ ينیب شیپ در( کننده یيشگویپ) يکمك يرهایمتغ کرامر يهمبستگ بیضر. 3جدول 

 همبستگی كرامر ضریب متغیر كمکی
 4340/0 ارتفاع
 2580/0 شیب

 3587/0 فاصله از منابع آب
 22587/0 فاصله از مناطق انسان ساخت

 5121/0 فاصله از كشاورزی
 

 ياراض پوشش/يکاربر راتییتغ ينیب شیپ در يمصنوع يعصب شبكه صحت يابیارز. 4 جدول

 خطای تست خطای آموزش ارزيابی صحت زير مدل
 268/0 2704/0 19/89 مرتع خوب به متوسط
 277/0 2839/0 25/88 مرتع خوب به فقیر

 281/0 2918/0 95/87 مرتع خوب به كشاورزی
 236/0 2258/0 80/91 مرتع متوسط به كشاورزی

 239/0 2311/0 12/91 مرتع متوسط به فقیر
 198/0 1588/0 55/95 مرتع فقیر به كشاورزی
 229/0 2214/0 90/91 كشاورزی به مرتع فقیر

 317/0 3277/0 14/82 ل به مرتع متوسطجنگ
 310/0 3352/0 19/83 جنگل به مرتع فقیر
 301/0 2888/0 58/85 جنگل به كشاورزی

 325/0 3926/0 36/80 مرتع فقیر به اراضی انسان ساخت
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 )مقادیر شاخص کاپا( LCM. ارزیابي نقشه پیش بیني شده توسط 5جدول 

 Kمقادير  كاپا

 K no )881/0 )كاپای كلی 

K location )864/0 )كاپای مطابق با مکان 

K standard )837/0 )كاپای استاندارد 

 

 
 2051 سال ياراض پوششي و کاربرپیش بیني  نقشه. 7شكل 

 

 ي زماني مطالعه شده )هكتار(هامقدار و روند تغییرات کاربري/پوشش اراضي در دوره .6جدول 

 2051-2021دوره زمانی  2021 - 1991دوره زمانی  

 روند تغییرات مساحت تغییرات روند تغییرات مساحت تغییرات كاربری و پوشش اراضی

 افزايشی 2490 افزايشی 2022 مناطق انسان ساخت
 افزايشی 70328 افزايشی 71478 كشاورزی

 كاهشی 3570 كاهشی 3534 های زاگرسجنگل
 كاهشی 11706 كاهشی 4493 مرتع خوب
 كاهشی 66192 هشیكا 13070 مرتع متوسط
 افزايشی 8904 كاهشی 51871 مرتع فقیر
 كاهشی 1254 كاهشی 532 منابع آب
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 2021تا  1991شود، در بازه زمانی سال های مشاهده می

هکتار تغییر، بیشترين روند روبه  51871 پوشش مراتع فقیر با

 كاهش را به خود اختصاص داده است و طبقه كشاورزی با

یر، بیشترين روند افزايشی را داشته است. هکتار تغی 71478

 2051تا  2021بیشترين تغییر احتمالی كاهشی در بازه زمانی 

هکتار بوده و طبقه  66192مربوط به پوشش مراتع متوسط با 

هکتار تغییر، بیشترين روند افزايشی  70328كشاورزی با 

 احتمالی را خواهد داشت.

 

 گیريبحث و نتیجه

اراضی تعیین  كاربری و پوششت عمده طبقا 1مطابق جدول 

)سه  شامل جنگل، مرتع رودحوضه آبخیز سد زايندهشده در 

، مناطق انسان ساخت كشاورزی، طبقه خوب، متوسط و فقیر(

تعیین شد.  ( و منابع آبها، صنايع و معادنروستاها، راه، ها)شهر

مساحت پوشش جنگلی (، 2021- 1991)ساله  30طی دوره 

 1991مساحت اصلی آن در سال  درصد 30زان میتقريبا به 

در نتیجه توسعه  شديدی زدايیجنگلكاهش يافته است و 

همچنین در اين دوره  اتفاق افتاده است. كشاورزیاراضی 

درصد كاهش يافته است. مساحت طبقه  25مساحت كل مراتع 

و تغییر جنگل  كشاورزی به بیش از دو برابر افزايش يافته و

كاملاً مشهود است. نتايج  اين منطقهدر  زیكشاوربه مرتع 

همچنین پرما و همکاران  ( و18مطالعه نصیری و همکاران )

برای طبقه اراضی ايش سطح زبیشترين اف هدهند ننشا زنی( 21)

آنچه در اين میان اهمیت دارد علیرغم توان  كشاورزی است.

پوشش  برای منطقه مورد مطالعهاكولوژيک و استعداد طبیعی 

اجتماعی و ترجیح افراد، اراضی -اقتصادی، نیاز و مرتع لجنگ

غالب از نظر مساحت بر اين  كاربریرا به عنوان  كشاورزی

انسان از سرزمین از  نادرستتحمیل نموده است. استفاده  منطقه

در رابطه با  عدم مديريتيک جنبه به ؛ دو جنبه قابل بحث است

ا نادرستی نوع استفاده در رابطه ب ديگر جنبه برداری ونحوه بهره

 مورد توجه جنبه دوم بیشتر كه در اين مطالعه استاز سرزمین 

 (.24)است  قرار گرفته

( با استفاده از روش تحلیل سلسله 20راهداری و همکاران )

درصد از منطقه حوضه آبخیز سد  23مراتبی نشان دادند كه 

ی ، قابلیت زياد تا خیلی زياد برا1397زاينده رود در سال 

داری دارند. نتايج اين مطالعه با مطالعه حاضر مطابقت جنگل

نادرستی نوع استفاده از سرزمین در ساير مناطق جنگلی دارد. 

بعنوان نمونه كلارستاقی و ايران نیز قابل مشاهده است. 

تا  1967های كه در فاصله سال اظهار داشتند (16)همکاران 

 درصد 23 راندر استان مازند مساحت پوشش جنگلی 2002

درصد  9/36كاهش يافته و به طور همزمان اراضی قابل كشت 

 .افزايش يافته است

 ش و بالطبع جلوگیریو پوش كاربری تآشکارسازی تغییرا

در  اصلیهای از اولويت ها و مراتعجنگل تخريب و تغییراز 

 در .است رودحوضه آبخیز سد زايندهدر  مکانیريزی  برنامه

 گسترش بین بايد زمین شر كاربری و پوشتغییبرنامه ريزی 

 و مناطق انسان ساخت و تخريب مناطق طبیعی تعادل كشاورزی

 انسان كاربری كشاورزی و مناطق گسترش ارزيابی .شود ايجاد

 .شده است گذشته تعیینبراساس روند  اين مطالعهدر  ساخت

جمعیت  سريعرشد  ها و مراتع در نتیجهجنگل تخريب افزايش

مربوط به  محیط زيستیهای هزينه بیشترشناخت  د؛دهرخ می

صنعتی شـهری و كشاورزی،  توسعه به اراضی طبیعی تبديل

ها و مراتع تواند میل به جلوگیری از تغییر و تخريب جنگلمی

براساس  آيندهسناريوهای (. 10ريزان، تقويت كند )را در برنامه

 آينده تغییرات هدربار سودمندی لاعاتاط ،ساز تغییر سرزمینمدل

حوضه آبخیز سد  هدر منطق ش سرزمینو پوش كاربری

 تادر به شناسايی تغییراقه عمطال اين .دهدارائه می رودزاينده

 تصويرو به  فهای مختلدر دوره زمین شو پوش كاربری

مهم در  اراضیهای كاربری روند كاهشی يا افزايشی كشیدن

 زمین شپوش و كاربریتغییر . در پژوهش حاضر منطقه است

اين سناريو  .شد بررسی "ادامه روند فعلی"سناريوی  سبراسا

در  چشمگیری شكه كاه كندپیش بینی می 2051برای سال 

دهد و های زاگرس رخ میطبیعی، مراتع و جنگلگیاهی  شپوش

حوضه آبخیز در  كشاورزی و مناطق انسان ساخت توسعه هداما
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ده مطلق و همکاران زاشود. كريمسد زاينده رود مشاهده می

زنجیره   براساس مدل آيندهسناريوهای ( با استفاده از 15)

ماركوف نقشه كاربری و پوشش آينده را مدلسازی كردند. 

زند تخمـین می 2050و  2030های سناريوهای آينده برای سال

شهری  عهتوس هگیاهی و ادام شدر پوش قابل توجهی شكه كاه

)پايین دست سد  رودندهزاي هرودخانحوضه تی در نعو ص

می شود. نتايج اين تحقیق با مطالعه حاضر مشاهده  رود(زاينده

 همخوانی دارد.

های گذشته توسعه مناطق انسان ساخت شدت يافته در سال

مسکونی، معدن و  مناطق شاملساخت كه  انسان است. مناطق

افزايشی  2021تا  1991در بازه سال های است  صنعتی مناطق

اين نتايج تايید كننده پژوهش . انددرصد داشته 35در حدود 

، و سازهای انسانی و ساخت( است. 5اصغری و همکاران )

شدن  تکه سبب تکه همچنین گسترش اراضی كشاورزی

جدايی جغرافیايی  معنای تکه شدن به تکهشود. ها میزيستگاه

كیفیت زيستگاه  روی معمولا عدم پیوستگیاست و اين 

 فرآيندهای جانوری، خدمات اكوسیستم وو  های گیاهیگونه

 تايید كننده ايجنت . اين(11) منفی داردبشدت  اثرشناختی  بوم

ها بیان كردند كه ( است. آن10مطالعه غفور و همکارن )

ها در اثر تغییر تغییرات در سیمای سرزمین و جدايی زيستگاه

كاربری و پوشش اراضی، اثر معناداری روی خدمات اكوسیستم 

 زارها دارد.در بوته

 مهمترينيکی از  آبخیز سد زاينده رود حوضه

 كه آنجاشود و از كشور محسوب می طبیعی هایاكوسیستم

 ،آب برای حوضه آبريز گاوخونی دارد در تولید اساسی شنق

آب  تولیديکپارچگی اكولوژيکی  برایآن  نگهداری حفاظت و

 برای اراضی و پوشش كاربری تبررسی تغییرا .مهم است بسیار

در )مانند تولید آب و حفظ خاک( اكوسیستمی  تفظ خدماح

ه عمطال اينآمده در  دست به نتايج بنابرايناست؛  ضروریمنطقه 

های محلی ريزی و ايجاد سیاستدر برنامه مفید ابزاریتواند می

 بهتواند همچنین می نتايج اينباشد  در منطقهپايدار عه برای توس

 تكمک و توجها كشاورزی مخرب توسعه رآثا زمینهبحث در 

 .جلب كند طبیعی گیاهی شفظ پوشح بیشتررا به كنترل 

 ساز تغییر سرزمین نشان داد كه چگونه مدل پژوهش حاضر

در طول  و پوشش اراضی كاربری تتغییرا بهترسازی شبیه برای

 شو پوش كاربری تدر میان تمام تغییرا .رودزمان به كار می

حوضه آبخیز سد زاينده رود، در ترين آن ها  كننده ان، نگرزمین

 .است زارها(ديم رويه اراضی كشاورزی )مخصوصاًتوسعه بی

شود با بینی میپیش، يابدادامه  زمیناستفاده از  فعلیاگر روند 

های كشاورزی رها شده توجه به احتمال وقوع خشکسالی، زمین

برنامه رش بیگیری پیدا كند و گستدر منطقه افزايش چشم

كشاورزی و توسعه مناطق انسان ساخت به تهديدی جدی برای 

مديريت و  پوشش جنگلی و مرتعی منطقه بدل شود. بنابراين

ش شپو از حفاظت همچنینو  اكوسیستمفظ ح برایريزی برنامه

ها و روش .شودمی توصیه بسیاردر منطقه طبیعی گیاهی 

و  گیران، تصمیمنگذاراسیاست برای پژوهش اينهای يافته

 اينهای يافته توانند از خواهد بود آنها می مفیدريزان برنامه

منطقه استفاده كنند تا بتوانند  مکانی درريزی برنامه برایه عمطال

 توسعه راستایدر روند تغییرات كاربری و پوشش اراضی را 

 تغییر دهند.  زيست محیطی پايدار
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Abstract 

In order to make decisions for regional planning and achieve sustainable development, it is necessary to quantify land 

use and land cover changes. In this study, the land use and land cover maps of the Zayandehrood Dam watershed were 

prepared for the period of 1991 to 2021, using Landsat satellite images, and the changes that occurred in this period 

were revealed. Using the land change modeler (LCM), land use and land cover and their future changes for 2051 were 

modeled and predicted. The results showed that in the period between 1991 and  2021, the coverage of poor rangelands 

with 51,871 hectares of change had the largest decreasing trend, and the agricultural class had the largest increasing 

trend with 71,478 hectares of change. The largest decline in the period from 2021 to 2051 is related in the coverage of 

the fair rangelands class with 66192 hectares, and the agricultural class potentially has the largest increasing trend with 

70328 hectares of change. The findings of this research will be useful for policymakers and planners. They can use the 

findings of this study for spatial planning in the region, managing the process of land use and land cover changes for 

sustainable development.     
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