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  مقدمه

کاربری اراضی از دو کلمه کاربری و اراضی تشکیل شده    
است. اراضی به کلیه امکانات طبیعی با خصوصیات و شرایط 

گرافی، هیدرولوژی و غیره طبیعی یک محل نظیر اقلیم، توپو
اطلاق می شود. کاربری به معنی استفاده از امکانات طبیعی 
موجود بر حسب نیازهای انسانی که ممکن است منطبق بر 

های علمی یا به روش سنتی و احتمالاً  استعداد اراضی و شیوه
تغییر کاربری و پوشش اراضی (. 11کننده اراضی باشد )تخریب

ای و  لوژیکی در مقیاس محلی، ناحیهبالطبع نتایج هیدرو
کنش پیچیده نتیجه برهم( و 38جهانی به همراه دارد )

(. 12) فرآیندهای ژئوفیزیکی، اکولوژیکی و اجتماعی است
ثیرگذار بر تغییرات کاربری اراضی در عوامل مهم تأاراضی 

توان به سه دسته عوامل قانونی، عوامل  یک حوضه را می
بندی نمود که در این میان  سیمتی تقاقتصادی و عوامل جمعی

عامل است  ترین مهم عوامل جمعیتی در تغییر کاربری اراضی
نتایج حاصل دهد.  الشعاع خود قرار می و دو عامل دیگر را تحت

ثر در رخداد فرسایش و شده درباره عوامل مؤطالعات انجاماز م
های آبخیز،  گر این است که در اکثر حوزه تولید رسوب نشان

وع استفاده از زمین و نوع کاربری اراضی در مقایسه با سایر ن
تری را در رخداد تشدید فرسایش و تولید  عوامل نقش بیش

با توجه به تغییرات روزافزون کاربری اراضی  .(21دارد )رسوب 
آگاهی مدیران و کارشناسان از چگونگی تغییر و  رتو ضرو

دیشی برای رفع ان گذاری و چاره تحولات رخ داده برای سیاست
کردن روند مشکل موجود، آشکارسازی تغییرات برای مشخص

از سوی  .(32رسد ) نظر میتغییرات در طول زمان ضروری به
سازی تغییرات کاربری اراضی نیز برای  بینی و مدل دیگر، پیش

 آگاهی از کمیت و کیفیت تغییرات احتمالی در آینده اهمیت
بینی تغییرات، لازمه مراقبت  دارد. بنابراین آشکارسازی و پیش

تغییرات سریع و اغلب ویژه در مناطقی با از یک اکوسیستم به
ریزی در کشورهای در حال توسعه است.  بدون برنامه

است  پیچیده فرآیند اراضی یک کاربری تغییرات سازی مدل
 داشت نظر در باید .باشد می متغیرها انواع دخالت از حاکی که

 از استفاده با کاربری اراضی تغییرات زیسا مدل و آشکارسازی
 چگونگی از شناخت مناسبی تواند می دور از سنجش های داده

 آن در مدیریت و داده نمایش اراضی کاربری تغییرات
بینی تغییرات  با پیش (.3،15) نماید ارائه را مناسبی راهکارهای

توان مقدار گسترش و تخریب منابع را  کاربری اراضی می
 ین تغییرات را در مسیرهای مناسب هدایت کردمشخص و ا

 برای اراضی ابزارهایی کاربری تغییرات های مدل(. 23،4،25)
 منظوراراضی به کاربری تغییرات پیامدهای و دلایل آنالیز
 اراضی، مدیریت کاربری های سیستم عملکرد بهتر درك

 باشند و می حساس های زون شناسایی و اراضی کاربری
به  توجه با آینده در را اراضی پوشش ییراتتغ توانند می

هایی  مدلاز جمله  (.31) کنند شناسایی مختلف سناریوهای

 دانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیساری
 پژوهشنامهمدیریتحوزهآبخیز
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 238...............................  جیره مارکوفهای عصبی مصنوعی و تحلیل زن بر پایه شبکه LCMسازی روند تغییرات مکانی کاربری اراضی با استفاده از مدل  مدل

تغییرات کاربری اراضی در آینده استفاده بینی  که برای پیش
یل و تحل 2(LCM) توان به مدل تغییر زمین شود، می می

طور ساز تغییر زمین که به اشاره کرد. مدل 1زنجیره مارکوف
ده، ابزاری برای مدیریت و با برنامه ایدریسی یکپارچه شکامل 
گیری است  ین و همچنین ابزار پشتیبان تصمیمریزی زم برنامه

دهد که تغییرات کاربری اراضی را به  و به کاربر اجازه می
 ابزاری زمین تغییر ساز مدل(. 35)سرعت تجزیه و تحلیل کند 

 و ارزیابی توان به می آن کمک به که دهد می قرار اختیار در را
 بر آن و تأثیر اراضی کاربری تغییرات تجربی سازی  مدل

سازی در  مراحل مدلپرداخت.  زیستی تنوع و ها گونه زیستگاه
( بررسی و 2 که عبارتند از: (10)گیرد  میمرحله صورت  4

سازی  ( مدل3سازی نیروی انتقال.  ( مدل1آنالیز تغییرات.
سازی.  رزیابی صحت مدل( ا4تغییرات کاربری اراضی. 

سازی  های اخیر، به مدل محققان در سال کارشناسان و
ده کاربری بینی تغییرات آین تغییرات و استفاده از آن برای پیش

توجه نشان نگرتر  تر و آینده ریزی دقیق منظور برنامهاراضی به
، تحقیقی بر روی سواحل (22)فرد و همکاران اند. غلامعلی داده

سازی تغییرات کاربری اراضی با  لران با هدف مداستان مازند
 سازی مدل نتایج داشتند. GISدر محیط  LCMاستفاده از 

 زیر اکثر در 3مصنوعی شبکه عصبی از استفاده با انتقال نیروی
 سال برای سازی مدل نتایج داد. نشان را بالایی صحت ها مدل

 در باز اراضی و جنگل کاربری مساحت که داد نشان 2315
 و کشاورزی کاربری و کاهش 2318 به نسبت سال این

(، طی 48یافت. وفایی و همکاران ) خواهند افزایش مسکونی
بر پایه تحلیل زنجیره  LCMبا استفاده از مدل  حقیقات خود ت

های عصبی مصنوعی، نقشه کاربری اراضی  مارکوف و شبکه
 های را با استفاده از دو نقشه کاربری اراضی سال 2318سال 
و متغیرهای مکانی فاصله از جاده، فاصله از  2321و  2330

مناطق مسکونی، فاصله از حاشیه جنگل، شاخص گسستگی 
تغییرات ثر بر عنوان عوامل مؤفاع، شیب و جهت بهجنگل، ارت

بینی و نقشه کاربری آن را  در شبکه عصبی مصنوعی پیش
اویر شده با تصتهیه 2318تهیه و با نقشه کاربری واقعی سال 

مطالعه خود در در  (،2ای مقایسه نمودند. آرخی ) ماهواره
بینی روند تغییرات مکانی کاربری اراضی با  خصوص پیش

در محیط جی آی اس در منطقه  LCMاستفاده از مدل 
های کاربری اراضی را برای دوران مطالعاتی  سرابله، نقشه

با استفاده از تصاویر  2318و  2308، 2332های  سال
ای لندست به دست آورد و تصاویر هر سه مقطع زمانی  ارهماهو

را به پنج طبقه جنگل، مرتع، اراضی بایر، اراضی کشاورزی و 
بندی نشان  بندی نمود. نتایج این طبقه طبقه مناطق مسکونی

هکتار جنگل  24312، 2318تا  2332داد که در طول دوره 
نسبت به  هکتار 1024شده و نیز اراضی بایر به مقدار تخریب

بینی  سعه یافته است. همچنین نتایج پیشسطح اولیه خود تو
در این مطالعه با  2488تغییرات کاربری اراضی برای سال 

استفاده از مدل تغییر زمین نشان داد که مساحت اراضی 
اراضی  کاهش 2318ال در مقایسه با سال جنگلی در این س

(، در 1ن )الهی و همکارابایر افزایش خواهند یافت. فرج
بینی روند تغییرات  ای که در خصوص پایش و پیش مطالعه

 مکانی و زمانی کاربری/پوشش اراضی در منطقه مراوه تپه

های کاربری اراضی  استان گلستان داشتند، با تهیه نقشه
با استفاده از تصاویر  2313و  2321، 2335های  سال

ماهواره لندست و  OLIو  +MSS ،ETMهای  سنجنده
عات جانبی منطقه، اقدام به آشکارسازی تغییرات در طی اطلا

بینی نقشه کاربری اراضی  این دوران زمانی و همچنین پیش
بینی تغییرات در  نتایج حاصل از پیش نمودند. 2482برای سال 

نشان داد که طی این دوره  2484تا  2313فاصله زمانی 
تراکم و  های جنگل نیمه رود مساحت کاربری احتمال می

ها با توجه به نتایج  کاربری متراکم کاهش یابد و مساحت سایر
از (، 32همکاران ) و ساندارا کاماربینی مدل افزایش یابد.  پیش
بینی تغییرات کاربری اراضی  تغییر زمین جهت پیش ساز مدل
بندی  دقت طبقهاستفاده نمودند.  1848و  1838های  سال

نتایج ست آمد. ددرصد به 08برای همه مراحل بالاتر از 
بینی کاربری اراضی و پوشش زمین برای آینده در این  پیش

درصد و کاهش  25/44مطالعه، افزایش ساخت و سازها حدود 
درصد را نشان داد. همچنین یک  30/50های باز حدود  زمین

پوشش زمین بین  ای در کاربری اراضی/ تغییر قابل ملاحظه
و تغییر از پوشش صورت تبدیل به 1848تا  2123های  سال

های بدون  ، پوشش گیاهی متراکم و زمینتراکم مکگیاهی 
و  سانجوی رویکاربری به مناطق مسکونی مشاهده گردید. 

بینی  ای تحت عنوان نظارت و پیش مطالعه(، 30همکاران )
تغییرات کاربری اراضی/پوشش زمین با استفاده از تلفیق مدل 

قسمت جنوب شرقی ای مارکوف و سلول خودکار در  زنجیره
تغییرات کاربری ها  . آنمنطقه هایلی در بنگلادش داشتند

 1841و  1810مین را برای سال اراضی و پوشش ز
سازی نمودند که نتایج این  هبینی و شبی سازی، پیش مدل
ها  ، کاهش جنگل1841تا  1824سازی برای بازه زمانی  شبیه

، اراضی زارها وتهای را در ب فزایش قابل ملاحظهو ذخایر آبی و ا
و  یاسمین مگاهادو مناطق ساختمانی نشان داد.  مرتعی

های  تحلیل نقشه (، تحقیقی در مورد تجزیه و43) همکاران
سازی رشد شهری با استفاده از  پوشش زمین و مدل

منطقه قاهره کشور مصر های سنجش از دور در  تکنیک
ط به های کاربری اراضی و پوشش زمین مربو نقشهداشتند که 

با استفاده  1824و  1883، 2104های  سه دوره مطالعاتی سال
تغییرات کاربری اراضی ای تهیه شد و سپس  از تصاویر ماهواره

سازی  مدلساز تغییر زمین  با استفاده از مدل 1815برای سال 
سازی، پس از اعتبارسنجی مدل نشان داد که  ایج مدلشد. نت

از مناطق بیابانی موجود درصد  4و  مرتعی اراضیدرصد از  24
تبدیل خواهد  1815، به اراضی شهری در سال 1824در سال 

هدف از این تحقیق، آشکارسازی تغییرات طور کلی، به شد.
ساله و همچنین بررسی  15کاربری اراضی در دوره زمانی 

اضی در آینده وضعیت کاربری ار سازی و مدل بینی امکان پیش
و زنجیره  LCMاستفاده از مدل  آباد با در حوزه آبخیز بهشت

عنوان آباد به از آنجا که حوزه آبخیز بهشت باشد. مارکوف می
درصد  38های سامانه کارون بزرگ، حدود  یکی از زیر حوضه

گیرد و  از جمعیت استان چهارمحال و بختیاری را در بر می
احداث سد و تونل در این حوضه و قرارگیری مساحت زیادی 

، آباد زی و باغات در محدوده مخزن سد بهشتاز اراضی کشاور
های زیادی را به دنبال داشته و به یک دغدغه بزرگ در  چالش

1- Land change modeler                              2- Cellular Automata Markov (CA-Markov)                        3- Artificial Neural Network   
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 سو، از یکای تبدیل گشته است بحث انتقال آب بین حوضه
احداث  از سوی دیگر،و باعث تغییرات کاربری اراضی حوضه 

تونل در گام اول باعث کاهش حجم آب حوضه مبدأ و در گام 
های اقتصادی و اجتماعی خواهد شد که  اعث زیانبدوم 

گیری احساس تبعیض،  ای برای شکل همگی اینها مقدمه
دیدن امنیت در بعد داخلی خواهد اعتراض و در نتیجه آسیب

دلیل اینکه محل عبور این تونل از زیر شد. از طرفی دیگر به
های چهارمحال و بختیاری  ترین آبخوان واقع در دشت بزرگ

ها و  ها، قنات شدن چشمهشد، همین امر باعث خشکبا می
به همین دلیل با های کشاورزی در طول مسیر تونل است،  چاه

آباد در تامین آب  توجه به اهمیت بالای حوزه آبخیز بهشت
های موجود در  کاربری اهمیت شناختهای دیگر و نیز  حوضه
، بر آن شدیم تا به مطالعه در طول چند دهه گذشته حوضه

سازی روند  غییرات کاربری حوضه مورد نظر و نیز مدلت
بپردازیم.  LCMتغییرات کاربری این حوضه با استفاده از مدل 

از آنجا که در استان چهارمحال و بختیاری و نیز حوزه مورد 
های  سازی تغییرات کاربری مطالعه تاکنون موضوعات مدل

استفاده از ، با استفاده از مدل مذکور زیاد کار نشده استاراضی 
رویکرد پرسپترون چند لایه شبکه عصبی این روش بر اساس 

ف در سازی قابلیت انتقال و زنجیره مارکو در مدل مصنوعی
یکی از تواند  میها  سازی آن بینی تغییرات و یکپارچه پیش

 باهای نوآوری تحقیق حاضر باشد. چرا که  ترین جنبه مهم
دنبال آن کمک زه و بهحو یها از آیندة کاربریداشتن آگاهی 

، مدیرانتر  های مناسب ریزی به اتخاذ تصمیمات و برنامه
حفاظت از در خصوص  بتوانیم گامی هرچند کوچک

 .برداریمهای منابع طبیعی  عرصه


هاموادوروش
منطقهموردمطالعه

آباد در شمال شرقی استان چهارمحال و  حوزه آبخیز بهشت   
درصد از مساحت  1/21دود باشد که ح بختیاری واقع می

خود اختصاص داده است )شکل زاگرس مرکزی را به منطقه
 53درصد از مساحت منطقه کوهستانی و  44(. تقریباً حدود 2

باشد. این محدوده در  صورت دشت میدرصد بقیه به
زیرحوضه هیدرولوژیک از جمله بروجن، سفید  3هایی از  بخش

ار واقع شده است. این دشت، شلمزار، شهرکرد، فارسان و کی
درجه و  58حوضه از لحاظ موقعیت جغرافیایی در مختصات 

دقیقه طول شرقی و  13درجه و  52ثانیه تا  38دقیقه و  18
 38دقیقه و  33درجه و  31ثانیه تا  38دقیقه و  41درجه و  32

 ثانیه عرض شمالی قرار گرفته است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د مطالعهموقعیت منطقه مور -2 شکل
Figure 1. Location of study area

 هایمورداستفادهداده
های کاربری اراضی مربوط به حوضه  جهت تهیه نقشه     

ای از طریق سایت سازمان زمین  مورد مطالعه، تصاویر ماهواره
های خام  عنوان دادهدانلود و به (USGS)شناسی آمریکا 

ین تحقیق مورد استفاده قرار ای پایه و مورد نیاز برای ا ماهواره
 درای خام مورد استفاده  گرفت. مشخصات تصاویر ماهواره

 آمده است. یکجدول 
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 ای مورد استفاده  ماهوارهخصوصیات تصاویر  -2 جدول
Table 1. Characteristics of satellite images used 

 نوع
 شماره سنجنده ماهواره

 گذر
 شماره
 ردیف

 زمان
 میلادی(تصویربرداری )

زمان تصویربرداری 
 )شمسی(

 اندازه
 ها پیکسل

 تعداد
 باندها

جز باند متر به 38 13/83/2328 2112ژوئن/ TM 30 234 23/83 5لندست 
 باند 2 حرارتی

جز باند متر به 38 28/84/2302 1880ژوئن/ TM 30 234 38/83 5لندست 
 باند 2 حرارتی

 32/83/2315 1823ژوئن/ OLI 30 234 18/83 0لندست 
جز باند متر به 38

پانکروماتیک و 
 باندهای حرارتی

 باند 22

 
، ENVI 5 ،IDRISI Selvaافزارهای چنین از نرمهم   

ArcGis 10.3 سازی و  بارزسازی، مدل ها، برای پردازش داده
جهت بررسی و تجزیه و  گوگل ارثافزار نرم گرفتن،خروجی

اراضی از طریق های کاربری  تحلیل تصاویر و تهیه نقشه
و  GPSیاب جهانی ، سیستم موقعیتروش چشمی یا بصری

 بینی تغییرات استفاده گردید.برای پیش LCMمدل 
روشتحقیق
هایکاربری/پوششسطحزمینتهیهنقشه

 هندسی، رادیومتریکی و اتمسفریپس از انجام تصحیحات    
هت بر روی تصاویر خام، اقدام به ایجاد ترکیب باندی کاذب ج

منظور های سطح زمین به دیدهتشخیص بهتر عوارض و پ
ای گردید. در این تحقیق از ترکیب  بندی تصاویر ماهواره طبقه

و از  TMسنجنده  5برای تصاویر لندست  431باندی کاذب 
سنجنده  0برای تصاویر لندست  543ترکیب باندی کاذب 

OLI  .کاربری اراضی  طبقه 5در این مطالعه استفاده شد
شهری، اراضی -مناطق ساختمانیامل اراضی مرتعی، ش

کشاورزی، اراضی باغی و اراضی بایر برای حوضه مورد مطالعه 
، 2328های  های کاربری اراضی سال در نظر گرفته شد. نقشه

با استفاده از روش چشمی )بصری( در محیط  2315و  2302
نیز افزار گوگل ارث و گرفتن از نرمو با کمک GISافزاری نرم

 گردید. تهیه در دسترس های کاربری موجود  نقشه
LCMآشکارسازیتغییراتبااستفادهاز

آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی یک ابزاری ضروری    
ریزی و های محیط زیست، برنامه برای تجزیه و تحلیل

های آبخیز است. این مقوله فرآیندی است که  مدیریت حوزه
آمده در دسترا از روی تصاویر به ها وضعیت تغییرات پدیده

در این تحقیق،  (.30)کند  های مختلف مشخص می زمان
 2302و  2328های  های کاربری اراضی تولید شده سال نقشه

برای تحلیل تغییرات منطقه و  LCMعنوان ورودی مدل به
انتخاب شدند.  2315بینی تغییرات کاربری اراضی سال  پیش
های  متعلق به زمان بری اراضیکاربه دو نقشه  LCMمدل 

. در این تحقیق، (11) عنوان ورودی نیاز داردگوناگون به
ها در هر کاربری، تغییر خالص، مناطق  ها و افزایش کاهش

بدون تغییر و انتقال از هر کاربری به کاربری دیگر در طبقات 
صورت نقشه با قسمت آنالیز گوناگون پوشش اراضی به

  (.44) شد تغییرات مدل ارزیابی
هاانتخابزیرمدل

ی مرتعی به مناطق اراض شاملمدل زیر  0در این تحقیق از    
شهری، اراضی مرتعی به اراضی کشاورزی، اراضی -مسکونی

مرتعی به اراضی باغی، اراضی مرتعی به اراضی بایر، اراضی 

کشاورزی به اراضی مرتعی، اراضی کشاورزی به مناطق 
ورزی به اراضی باغی و اراضی راضی کشاا ،شهری-مسکونی

 بایر به اراضی مرتعی استفاده گردید.
یمستقلانتخابمتغیرها

متغیرهای استفاده شده در تحقیق حاضر در اغلب مطالعات    
این  شوند. سازی تغییرات کاربری اراضی استفاده می مدل

متغیرها عبارتند از: ارتفاع یا مدل رقومی ارتفاع، شیب، جهت 
شهری، -ز مراتع، فاصله از مناطق مسکونیاه شیب، فاصل

از فاصله از اراضی کشاورزی، فاصله از اراضی باغی، فاصله 
 فاصله از جاده.اراضی بایر، فاصله از رودخانه و 

مناطق مسکونی، اراضی کشاورزی، اراضی مرتعی، اراضی    
تر )در  باغی و اراضی بایر از تصویر کاربری اراضی سال قدیمی

صورت -های رودخانه و جاده به ل( و همچنین لایهورودی مد
های بولینی )صفر و یک( استخراج و متغیر فاصله از هر  نقشه

افزار ادریسی تهیه ها در محیط نرم کدام یک از این کاربری
یرات کاربری گذار بر تغیمنظور انتخاب متغیرهای اثربه شدند.

هر یک از دقت سنجی و ارزیابی میزان  اراضی، اقدام به صحت
آوردن ضرایب کرامر که میزان ارتباط دستمتغیرها از طریق به

 دهد گردید. بین متغیرها و طبقات کاربری اراضی را نشان می
عنوان مقدار و بالاتر از آن به 4/8نزدیک به  طور کلی مقادیربه

شود و مقادیر کمتر از  مناسب برای یک متغیر محسوب می
 (.2)بینی است  ن در پیش، نشانه توانایی کم آ25/8

 بینیتغییراتکاربریاراضیپیش
از طریق  بینی تغییرات کاربری در آینده سازی و پیش مدل   

های کاربری  تحلیل زنجیره مارکوف و با استفاده از نقشه
دوره اول و دوم به صورت یک ماتریس احتمال انتقال اراضی 

سازی  ای نقشهای بر عنوان پایهز آن بهتغییرات محاسبه و ا
در نهایت با استفاده از  (.0) دوره زمانی آینده استفاده گردید

با استفاده از  2315این ماتریس، نقشه کاربری اراضی سال 
 2302و  2328بینی سخت و دوره واسنجی  مدل پیش

بینی تغییرات  شدر پایان برای پیبینی شد.  سازی و پیش مدل
 2315و 2302های  شهنق، از 2411و  2418های  کاربری سال
 استفاده شد.

بینیشدهاعتبارسنجینقشهکاربریاراضیپیش
های کاربری  بینی مدل بر اساس نقشه خطا و صحت پیش   

 2315اقعیت زمینی و و 2315، 2305های  اراضی سال
 3، هشدار خطا2، خطا1محاسبه و مقادیر موفقیتشده بینی پیش

ین خطای کل دست آمد. همچنبه 9و ضریب کاپای کلی
  .(5)از مجموع خطا و هشدار خطا محاسبه شد  ،بینی مدل پیش

False Alarm   +Miss خطای کل= 

1- Hit                                            2- Miss                                     3- False Alarm                                         4- Kappa Coefficient 
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نتایجوبحث
، 2328های  های کاربری اراضی مربوط به سال نقشه     

ترتیب در بهاند،  که از روش چشمی تهیه شده 2315و  2302

احت همچنین مس .تداده شده اس نمایش 4و  3، 1های شکل
 3و  1انواع کاربری در طی سه دوره مورد مطالعه در جداول 

 ارائه شده است. 
 

 
 

 2328نقشه کاربری اراضی سال  -1شکل 
Figure 2.  Land use Map of 1370 

 2302نقشه کاربری اراضی سال  -3شکل 
Figure 3.  Land use Map of 1387 

 2315نقشه کاربری اراضی سال  -4شکل 
Figure 4.  Land use Map of 1395 
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  2302و  2328های  مساحت و تفاضل مساحت طبقات کاربری اراضی بین سال -1جدول 
Area and difference Area of land use classes between 1370 and 1387 Table 2.  

 
 طبقات کاربری

 تفاضل مساحت 2302سال       2328سال        

 کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع

 -12/44 45/34 1408/21 32/35 31/1514 اراضی مرتعی
 31/32 23/1 12/283 21/2 15/30 شهری -مناطق ساختمانی

 -21/31 40/11 25/2234 41/38 12/2223 اراضی کشاورزی

 80/33 18/2 80/23 13/8 88/32 اراضی باغی

 11/1 42/2 15/54 25/2 13/44 اراضی بایر

 
  2315و  2302های  مساحت و تفاضل مساحت طبقات کاربری اراضی بین سال -3جدول 

Area and difference Area of land use classes between 1387 and 1395 Table 3.  

 
 طبقات کاربری

 تتفاضل مساح 2315سال           2302سال       

 کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع

 -12/224 41/32 12/1335 45/34 1408/21 اراضی مرتعی
 21/34 33/3 11/248 23/1 12/283 شهری -مناطق ساختمانی

 50/31 31/38 23/2233 40/11 25/2234 اراضی کشاورزی

 14/58 12/3 31/213 18/2 80/23 اراضی باغی

 -33/3 31/2 11/58 42/2 15/54 اراضی بایر

 
نتایجآشکارسازیتغییرات

ها روند  کاربری طبقه ،مورد نظرمطالعاتی در کل دوره    
طوری که کاهشی و افزایشی را به خود اختصاص دادند. به

کاهشی و مناطق  اراضی مرتعی و اراضی کشاورزی روند
شهری، اراضی باغی و اراضی بایر روند افزایشی -ساختمانی

که نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات رمضانی و  اند اشتهد
بر کاهش مبنی (34) و نیز راهی و همکاران (33) جعفری

شاورزی و افزایش مناطق اراضی مرتعی و اراضی ک
. شهری، اراضی باغی و اراضی بایر مطابقت دارد-ساختمانی

ی ( نیز با مطالعه تغییرات کاربر13عطاءاله کاویان و همکاران )
آمده در این تحقیق -دستاراضی حوزه آبخیز هراز به نتایج به

رزی و افزایش مناطق مبنی بر کاهش اراضی مرتعی و کشاو
شهری، باغات و اراضی فاقد پوشش دست یافتند. -ساختمانی

، 1و 2و همچنین جداول  3و  5، 4، 3، 1با توجه به اشکال 
تغییرات  که میزاندهد  نتایج آشکارسازی تغییرات نشان می

( 2315-2302و  2302 -2328های مورد مطالعه ) طی دوره
تا  2328های  صورت که بین سالیکسان نبوده است. بدین

میزان ترتیب از وسعت مراتع به، به2315تا  2302و  2302
مناطق  کیلومترمربع کاسته و به مساحت 12/224و  12/44

  31/32( 2302 -2328شهری در دوره اول )-ساختمانی
 

 21/34( 2315 -2302کیلومتر مربع و در دوره دوم )
کیلومترمربع افزوده شده و اراضی کشاورزی نیز در دوره اول 

کیلومترمربع کاهش و در دوره دوم  21/31(، 2302تا  2328)
کیلومترمربعی داشته است.  50/31(، افزایش 2315تا  2302)

و  2302تا  2328های زمانی  همچنین کاربری باغات، در بازه
کیلومترمربع  14/58و  80/33ترتیب -به 2315تا  2302نیز 

تا  2328های  اند. در نهایت در سال افزایش وسعت داشته
های  کیلومترمربع افزایش اراضی بایر و در سال 11/1، 2302
کیلومترمربع کاهش کلاس بایر  33/3، 2315تا  2302

این تغییرات توان گفت عامل  میبدون شک مشاهده شد. 
و  های انسان و عامل اقلیمی حاکم بر منطقه ناشی از دخالت

و نیز افزایش جمعیت و افزایش  های چند سال اخیر خشکسالی
که با نتایج تحقیقات  باشد میفشار انسان بر روی منابع طبیعی 

ایمانی . خوانی داردهم (15) زاده فرد و علی بخشی-میرعلی
یرات را افزایش عامل این تغینیز  (23) هرسینی و همکاران

جمعیت و نیز افزایش نیاز انسان به زمین و تمایل انسان به 
نیز  (14) لو و ونگهمچنین دانند.  برداری از طبیعت می بهره

طبیعی  های معتقدند که با رشد جمعیت، فشار بر عرصه
ها سبب  اصولی و تغییر کاربریبرداری غیر افزایش و بهره

 ها شده است.  تخریب اکوسیستم
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 2302تا  2328  بین سال ها مساحت کاربری های ها و افزایش کاهش -5 شکل

Figure 5. Gains and Losses land use area between 1370 and 1387 
 

 
 2315تا  2302 ها بین سال های مساحت کاربری ها و افزایش کاهش -3شکل 

Figure 6. Gains and Losses land use area between 1387 and 1395 

تغییراتخالصوانتقالبینطبقاتپوششاراضی
طی ها  تغییرات خالص مساحت کاربری 0و  2اشکال    

 .دهد را نشان می 2315تا  2302و  2302تا  2328های  سال
طبق  (2328 -2302) در طی دوره اولمقدار تغییر خالص 

 03/24 شهری-، از مرتع به مناطق ساختمانی2شکل 
 ،کیلومترمربع 11/21 اراضی کشاورزیمرتع به ، کیلومترمربع

اراضی مرتع به  و کیلومترمربع 43/28 اراضی باغی مرتع به
بوده است. در این دوره، مقدار تبدیل  کیلومترمربع 82/3 بایر

شهری، -های مناطق ساختمانی کاربریزی به اراضی کشاور
کیلومترمربع،  53/18ترتیب اراضی باغی و اراضی بایر به

باشد. همچنین  کیلومترمربع می 00/5کیلومترمربع و  31/15
ی باغی کسر و به ضکیلومترمربع از ارا 84/8در این دوره 

طوری که تغییر شهری تبدیل شده است. به-مناطق ساختمانی
 81/8خالص از کاربری اراضی بایر به اراضی باغی 

ه مناطق کیلومترمربع و تغییر خالص از اراضی بایر ب
در دوره  کیلومترمربع برآورد گردید. 13/2شهری -ساختمانی

تبدیل مقدار مساحت ،  0طبق شکل  (2315تا  2302) دوم

کیلومترمربع، تبدیل  13/21شهری -مرتع به مناطق ساختمانی
و  کیلومترمربع 30/23اراضی مرتعی به اراضی کشاورزی 

کیلومترمربع بود. در  32/21انتقال از مرتع به اراضی باغی 
ر این دوره، مقدار تغییر خالص و انتقال بین طبقات از ضمن د
ربری اکیلومترمربع و از ک 30/38کشاورزی به باغات کلاس 

کیلومترمربع  24/23شهری -کشاورزی به مناطق ساختمانی
-ساختمانیدیده شد. تغییر خالص از اراضی باغی به مناطق 

دست آمد. همچنین در این کیلومترمربع به 82/8نیز  شهری
 83/8بایر به باغات،  کیلومترمربع از اراضی 18/8دوره، 

کیلومترمربع تبدیل  38/2کیلومترمربع از بایر به کشاورزی، 
 58/2شهری و در نهایت  -کلاس بایر به مناطق ساختمانی

کیلومترمربع تغییر خالص از بایر به اراضی مرتعی مشاهده 
ی گردید. در این تحقیق اراضی مرتعی و اراضی کشاورز

-به مناطق ساختمانی ترین پتانسیل را برای تبدیل شدن بیش
( برابری 18شهری دارند که با نتایج کامیاب و همکاران )

 کند. می

 

 
 2302تا  2328های  ها )کیلومترمربع( طی سال تغییرات خالص مساحت کاربری -2شکل 

Figure 7. Net Changes Uses area between 1370 to 1387 
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 2315تا  2302های  ها )کیلومترمربع( طی سال تغییرات خالص مساحت کاربری -0شکل 

Figure 8. Net Changes uses area between 1387 to 1395 

سازیپتانسیلنیرویانتقالازیککاربریبهنتایجمدل
کاربریدیگر

چه در ارزیابی شبکه عصبی جهت  ، آن4بر اساس جدول    
قال باید در نظر گرفته شود، شامل سه سازی پتانسیل انت مدل

باشد.  فاکتور ارزیابی صحت، خطای آموزش و خطای تست می
سازی نیروی انتقال با  رزیابی مدلدر پژوهش حاضر نتایج ا

استفاده از پرسپترون چند لایه شبکه عصبی مصنوعی در اکثر 
درصد( را نشان داد که با  14تا  31ها صحت بالایی ) زیر مدل
فرد و سازی و نیروی انتقال در تحقیق غلامعلی دلنتایج م

ها  در اکثر زیر مدل 14تا  51با دقت بالای  (22) همکاران
و فلاحتکار و همکاران  (2) همخوانی دارد. همچنین آرخی

 38به صحت بالایی در حد ترتیب بهخود  ( نیز در مطالعات28)
ال از سازی نیروی انتق در مدلدرصد  14تا  03و درصد  03تا 

های انتخابی دست  یک کاربری به کاربری دیگر در زیر مدل
از یک کاربری سازی نیروی انتقال  ارزیابی صحت مدل .ندیافت

نیز  (13) به کاربری دیگر در تحقیقات کاویان و همکاران
نیز  (41) یوسفی و اشرفیدست آمد و درصد به 18تا  34حدود 

حقیقات خود را های انتخابی در ت صحت هر یک از زیرمدل
سازی پتانسیل  نتایج مدل دست آوردند.درصد به 15حدود 

 (41) ها در مطالعات یوسفی و اشرفی تبدیل در همه زیرمدل
  درصد را نشان داد. 1/15حت بالای نیز ص

 
 ارزیابی صحت شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه -4 جدول

Table 4. Evaluation accuracy of Multilayer Perceptron Neural Network 

 ها زیر مدل 
((Sub models 

 ارزیابی صحت )درصد(
(Accuracy  Assessment) 

 خطای آموزش
(Training RMS) 

 خطای تست
(Testing RMS) 

 1212/8 1282/8 01/14 شهری -مرتع به ساختمانی 
 3813/8 1104/8 23/02 مرتع به کشاورزی 
 3858/8 3282/8 30/02 مرتع به باغ 

 3151/8 3334/8 05/05 مرتع به بایر 
 3411/8 3413/8 52/03 کشاورزی به مرتع 
 3412/8 3314/8 34/05 شهری -کشاورزی به ساختمانی 
 3221/8 3234/8 84/08 کشاورزی به باغ 
 4031/8 4040/8 02/31 بایر به مرتع 

          
هرمتغیروضرایبکرامرانتخابمتغیرهانتایج

ارتفاع یا مدل شده در تحقیق حاضر )تغیرهای استفادهم   
مراتع، فاصله از رقومی ارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله از 

شهری، فاصله از اراضی کشاورزی، فاصله  -مناطق ساختمانی
 از اراضی باغی، فاصله از اراضی بایر، فاصله از رودخانه و

کاربری  بینی تغییرات فاصله از جاده( در اغلب مطالعات پیش
متغیرهای موجود، متغیر شوند. در میان  اراضی استفاده می

ثیر و متغیر جهت ترین تأ بیش، 5203/8تغییرات با کیفی نقشه 
ترین اثرگذاری را بر روی الگوی تغییرات  ، کم8550/8شیب با 

(. محققان دیگری از جمله 5اند )جدول  منطقه مطالعاتی داشته
، عزیزی قلاتی و (2) آرخی ،(22) فرد و همکارانغلامعلی
 و همکاران و رهنما (48) ، وفایی و همکاران(1) همکاران

بر ضمن استفاده از این متغیرها در تحقیقات خود، نیز  (35)
بینی تغییرات کاربری اراضی  اهمیت این قبیل عوامل در پیش

از در مطالعه خود نیز  (13) کاویان و همکاران اند. تأکید نموده
دل رقومی ارتفاع، شیب، فاصله از مناطق متغیرهای م

و فاصله از رودخانه مسکونی، فاصله از جنگل، فاصله از جاده 
استفاده نمودند که متغیر شیب کمترین اثرگذاری را در 

( 28فلاحتکار و همکاران ) تغییرات کاربری اراضی نشان داد.
از  شده در تحقیق خود،های استفاده جهت اجرای زیر مدلنیز 
یرهای شیب، جهت، ارتفاع، شاخص اختلاف گیاهی نرمال متغ

شده، فاصله از اراضی کشاورزی، فاصله از شهر و فاصله از 
  استفاده نمودند.اراضی مرتعی 
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 متغیرها و ضرایب کرامر مربوط به هر متغیر -5جدول 
Table 5. Variables and Cramer Coefficients for each Variable 

 متغیرها
(Variables) 

 ضریب کرامر
(Cramer Coefficient) 

 متغیرها
(Variables) 

 ضریب کرامر
(Cramer Coefficient) 

 2351/8 فاصله از اراضی باغی 1028/8 مدل رقومی ارتفاع
 1252/8 فاصله از اراضی بایر 8550/8 جهت شیب

 2031/8 فاصله از رودخانه 1518/8 شیب
 2248/8 از جاده فاصله 3252/8 فاصله از اراضی مرتعی

 5203/8 متغیر کیفی نقشه تغییرات 1132/8 شهری -فاصله از مناطق ساختمانی

   3128/8 فاصله از اراضی کشاورزی

 
بینیتغییراتکاربریاراضینتایجپیش

به نوع دیگر در  02احتمال انتقال از یک کاربری در سال    
فزار ا از روش زنجیره مارکوف در محیط نرم 2315سال 

ترین احتمال انتقال، از اراضی بایر  بیشادریسی محاسبه شد. 
ی، بایر به مناطق کشاورزبه مراتع، بایر به کشاورزی، باغات به 

شهری، کشاورزی به مرتع، باغات به مرتع، مرتع -ساختمانی
 (.2دست آمد )جدول بهبه کشاورزی و کشاورزی به باغات 

فاده از تغییرات رخ داده با است 2315شده سال بینی نقشه پیش
 (.0 دست آمده است )شکلبه 2302تا  2328های  طی سال

همچنین ماتریس احتمال انتقال از یک کاربری به کاربری 
بر اساس روش زنجیره  2418تا  2315های  دیگر بین سال

 ، ماتریس 3(. بر اساس جدول 3دست آمد )جدول مارکوف به
 

تا  2315نای دوره زمانی بینی تغییرات بر مب حاصل از پیش
 30/15تعی، درصد اراضی مر 22/12نشان داد که  2418

درصد اراضی  18/01شهری، -درصد مناطق ساختمانی
درصد اراضی  12/41درصد اراضی باغی و  23/08کشاورزی، 

ند ماند که کلاس مناطق بایر بدون تغییر باقی خواه
بایر شهری دارای بالاترین پایداری و کاربری -ساختمانی

دست آمده در این ایداری را خواهند داشت. نتایج بهترین پ کم
(، راهی و همکاران 33پژوهش با نتایج رمضانی و جعفری )

(، موفوبی آگاتون و 32(، ساندارا کامار و همکاران )34)
 در استفاده از (22) ( و نیز ایلدرمی و همکاران10همکاران )

رات پوشش اراضی بینی تغیی برای پیش LCMمدل مارکوف و 
 باشد. و کارایی بالای مدل مذکور همسو می

 
 

 2315تا  2302از سال  احتمال انتقال محاسبه شده با زنجیره مارکوفماتریس  -3 جدول
Table 6. Probability Transfer Matrix Calculated with Markov Chain from 2008 to 1395 

 اراضی بایر اراضی باغی اراضی کشاورزی شهری -مناطق ساختمانی اراضی مرتعی 2302/2315

 8848/8 8811/8 8235/8 8812/8 1223/8 اراضی مرتعی
 8888/8 8883/8 8810/8 1004/8 8825/8 شهری -مناطق ساختمانی

 8841/8 8218/8 1523/8 8818/8 8131/8 اراضی کشاورزی

 8884/8 1404/8 8103/8 8822/8 8120/8 اراضی باغی
 2142/8 8888/8 8315/8 8144/8 2404/8 اراضی بایر

 
 2418تا  2315ماتریس احتمال انتقال محاسبه شده با زنجیره مارکوف از سال  -2 جدول

Table 7. Probability Transfer Matrix Calculated with Markov Chain from 1395 to 1420 
 اراضی بایر اراضی باغی اراضی کشاورزی شهری -مناطق ساختمانی اراضی مرتعی 2315/2418

 8228/8 8813/8 8582/8 8218/8 1222/8 اراضی مرتعی
 8881/8 8812/8 8333/8 1530/8 8823/8 شهری -مناطق ساختمانی

 8223/8 8422/8 0118/8 8340/8 8181/8 اراضی کشاورزی
 8811/8 0823/8 8111/8 8833/8 8048/8 اراضی باغی
 4112/8 8844/8 8134/8 8222/8 4854/8 اراضی بایر

، اراضی (1شکل طبق ) 2315بینی شده سال  در نقشه پیش   
های مناطق  تری و کاربری مرتعی و اراضی بایر وسعت بیش

شهری، اراضی کشاورزی و اراضی باغی وسعت -ساختمانی
طبق ) 2315تری را نسبت به نقشه واقعیت زمینی سال  کم

نشان  2315سال  سازی برای نشان دادند. نتایج مدل( 4شکل 
در این سال های مرتع و اراضی بایر  داد که مساحت کاربری

 کیلومترمربع( 1/5و  81/13ترتیب افزایش )به 2318نسبت به 
 ، اراضی کشاورزی و شهری-مناطق ساختمانیهای  و کاربری

 

 22/32و  13/41، 01/22ترتیب باغات کاهش )به
شده -بینی یشهمچنین نقشه پ کیلومترمربع( خواهند یافت.

و  28 های در شکل 2411و  2418های  کاربری اراضی سال
بینی تغییرات کاربری  نتایج پیشنشان داده شده است.  22

که اراضی نشان داد  2411و  2418های  اراضی برای سال
شهری، -اضی بایر کاهش و مناطق ساختمانیمرتعی و ار

 یافت. افزایش خواهنداراضی کشاورزی و اراضی باغی 
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 2315بینی شده سال بری اراضی پیشنقشه کار -1شکل 
Figure 9. Land use Map Predicted of 1395 

 

 2418بینی شده سال نقشه کاربری اراضی پیش -28شکل 
Figure 10. Land use Map Predicted of 1420 

 

 2411بینی شده سال نقشه کاربری اراضی پیش  -22شکل 
Figure 11. Land use Map Predicted of 1429 
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مدلارزیابیصحت
های کاربری  نتایج حاصل از ارزیابی مدل بر اساس نقشه   

صورت ذیل شده بهبینی پیش 2315و  2315، 2302اراضی 
است. مقادیر موفقیت، خطا، هشدار خطا، ضریب کلی کاپا و 

درصد،  23/2درصد،  2/3درصد،  3/8ب ترتیخطای کل به
دهنده دقت دست آمد که نشاندرصد به 13/4درصد و  42/13

باشد.  های بعد می بینی نقشه کاربری سالبالای مدل در پیش
 زاده و همکاران نتایج ارزیابی صحت مدل در تحقیقات حیات

سنجی مدل با محاسبه اعتباردست آمد. درصد به 11برابر ( 24)
درصد( در تحقیقات یوسفی و  03اپا )ضرایب بالای ضرایب ک

گر اعتبار مدل و توانایی و کارایی مناسب  بیان (41) اشرفی
 باشد. بینی تغییرات آینده کاربری اراضی می مدل در پیش

( نیز در مطالعه خود به 13همچنین کاویان و همکاران )
بینی  درصد در ارزیابی دقت مدل در پیش 01صحت بالای 

فلاحتکار و همکاران  ات کاربری اراضی دست یافتند.تغییر
( در تحقیق خود پس از ارزیابی صحت مدل، به ضریب 28)

درصد دست یافتند و بیان داشتند که مدل  21کاپای بالای 
LCM بینی تغییرات  و پیشسازی  از قابلیت بالایی در مدل

 کاربری اراضی در آینده برخوردار است. 
ی از منابع طبیعی نیاز به الگوها و برداری اصول بهره   

 های  های منطقه دارد تا ضمن رعایت دستورالعمل مدل
 

ه قرار برداری پایدار نیز مورد توج اکولوژیک، بهرههای مدل
های  بینی و نقشه اختلاف ناچیز بین نتایج پیشبا توجه . گیرد

و مدل  LCMبینی مدل  منظور بررسی دقت پیشموجود که به
دست نتایج بهتفاده گردید و همچنین بر اساس مارکوف اس

بودن نتایج فوق با نتایج آمده در تحقیق حاضر و همسو
توان به کارایی مناسب مدل  تحقیقات دیگر محققان، می

LCM بینی  و تحلیل زنجیره مارکوف در ارزیابی و پیش
های کاربری اراضی  نقشهبرد. تغییرات کاربری در آینده پی

دهند که در  نشان می 2411و  2418های  الشده سبینی پیش
صورت ادامه یافتن روند تغییرات کاربری اراضی مطابق سال 

کاهش مراتع و  آباد شاهد ، حوزه آبخیز بهشت2315تا  2302
شهری و نیز افزایش -ی بایر و افزایش مناطق ساختمانیاراض

اختیار در . پس با بوداراضی کشاورزی و اراضی باغی خواهد 
احتمالی )طول و عرض -نقشه موقعیت مکانی داشتن

توان از  ها، می های هر یک از کاربری جغرافیایی( تمام پیکسل
های  های آینده کمک گرفت. نقشه ریزی این مسئله در برنامه

تواند راهنمای مناسبی برای  شده در این بررسی میسازی شبیه
بر هریزان در بخش منابع طبیعی باشد. علاو مدیران و برنامه

عنوان توانند به شده میبینی های کاربری پیش این، نقشه
غییر کاربری به دهنده پیامدها و تأثیر آینده تسامانه هشدار
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Abstract 
   The prediction and modeling of land use changes is important for understanding the quantity 
and quality of possible future changes. The purpose of this research is to monitor land use 
changes in the past and to investigate the possibility of predicting them in the future using the 
LCM model in the Beheshabad watershed of Chaharmahal va Bakhtiari province. In this study, 
Landsat 5 TM sensors images of 1991 and 2008 and Landsat 8 OLI sensors images in 2016 
were used and analyzed. Images of all three periods were classified into five categories of range 
lands, urban-construction areas, agricultural lands, garden lands and Bare lands. The prediction 
of land use status for 2016 was carried out using user maps of 1370 and 1387 using the LCM 
model based on artificial neural networks and Markov chain analysis. For this purpose, the 
spatial variables of the distance from the pastures, the distance from the residential and urban 
areas, the distance from the agricultural land, the distance from the garden, the distance from the 
Bare Lands, distance from the river, distance from the road, elevation or digital elevation model, 
slope and direction of the slope, are used as factors affecting changes in artificial neural 
network. The results of modeling the transmission force using artificial neural network in most. 
of the sub-models showed high accuracy (62 to 94 percent). The total error in modeling for the 
year 2016 obtained approximetly 23%, which reflects the large mismatch of the predicted image 
of the model with the image of the Earth reality and the acceptability of the model. The 
prediction results for the years of 1420 and 1429 showed that the area of range land and bare 
lands would be reduced and the area of urbanconstruction areas, garden lands and agricultural 
lands would becincrease. 

Keyword: Beheshabad, Classification of Images, Landsat Satellite Images, Monitor Changes, 
                    Prediction Changes, Spatial Variables, Transmission Force 
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