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Abstract 

Accelerated changes in land use/land cover (LULC) cause changes in environmental dynamics and land 

degradation. The monitoring and modeling of changes, based on a time-series LULC approach, is fundamental 

for planning and managing regional environments. The current study analyzed the LULC changes, as well as 

estimate future scenarios for 2027 and 2037. To achieve accuracy, in predicting LULC changes, the land 

change modeler (LCM) was used for the Latian Dam Watershed. The LULC time-series technique was 

specified utilizing four atmospherically-endorsed surface reflectance Landsat images for the years t1 (1987), 

t2 (1998), t3 (2007) and t4 (2017), to authenticate the LULC predictions to obtain estimates for t5 (2027) and 

t6 (2037). The LULC classes identified in the watershed were (a) built-areas, (b) vegetated areas, (c) bare lands 

and (d) water bodies. The dynamic modeling of the LULC was based on a multilayer perceptron (MLP) and 

artificial neural network (ANN) in LCM. The overal accuracy rate equivalent 80.66, 83.21, 84.32 and 85.12for 

the years t1 (1987), t2 (1998), t3 (2007) and t4 (2017), and Kappa Index equating to 0.80, 0.82, 0.84 and 0.86 

respectively. The results of LULC change analysis showed an increase in the build-up areas; and a decrease in 

bare lands and vegetated areas within the duration of the study period. The results of this research could help 

regional planners and managers in the formulation of public policies designed to conserve environmental 

resources in the Latian Dam Watershed and consequently, minimize the risks of the fragmentation of orchards, 

vegetated areas and degradation of the valuable resources. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Accelerated changes in land use/land cover (LULC) cause changes in environmental dynamics and land 

degradation. The monitoring and modeling of changes, based on a time-series LULC approach, is fundamental 

for planning and managing regional environments. Most studies on land cover and land use changes have been 

concentrated on urban expansion, with fewer focusing on regional development and watersheds, especially in 

semi-arid regions. These regions hold significant importance for recreational land use, urban and rural 

development, and agriculture. The current study analyzed the LULC changes, as well as estimate future 

scenarios for 2027 and 2037.To achieve accuracy, in predicting LULC changes, the land change 

modeler(LCM)was used for the Latian Dam Watershed. 

The dynamic modeling of the LULC was based on a multilayer perceptron (MLP) and artificial neural network 

(ANN) in LCM. The lack of up-to-date and quality information and rapid databases related to land cover and 

land use changes in regional studies hinders accurate and efficient research and increases the risk of improper 

regional development planning and policymaking (Darabi & Jalali, 2018). Therefore, modeling and prediction 

can aid in land and natural resource planning, especially in the watershed of the Latian Dam, which is exposed 

to disturbances and degradation due to excessive land use, traditional agriculture, and unplanned construction. 

The aim of this research is to monitor past to present trends and simulate future changes to develop a potential 

land use pattern in the Latian Dam watershed for the years 2027 and 2037. This will be achieved using an 

algorithm based on an Artificial Neural Network Multi-Layer Perceptron (ANN-MLP) in the Land Change 

Modeler (LCM) model. 

 

Materials and Methods/Study of Area 

The Latian Dam watershed is located in the northeast of Tehran Province. It serves as one of the sub-watersheds 

of the Jajrood River basin, covering an area of approximately 790 square kilometers (JAMAB Consulting 

Engineers, 2006). The geographic coordinates of the watershed range from approximately 35°35' to 36°36' 

east longitude and 35°51' to 36°51' north latitude (Figure 1). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure (1): Study Area - Latian Dam Watershed 

 

Methodology/Experimental Design 

To achieve the main objective of the research, which is the examination of land use changes over a 30-year 

period and the prediction of these changes for the next 10 and 20 years, precise land use maps are essential. 

Therefore, supervised classification using the Maximum Likelihood method in ENVI software was employed. 

Subsequently, all data and layers were georeferenced to the UTM coordinate system, zone 39 in the Northern 

Hemisphere. The methodology used in this research, along with its steps, is presented through a flowchart 

(Figure 2). 
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Five factors, including slope, elevation, distance 

from roads, distance from rivers, and distance 

from barren lands, were selected as driving 

factors for the land use change. Control points 

refer to the factors and their coefficient values in 

the preparation of transition maps. These factors 

were chosen based on previous studies and expert 

opinions for the current research, and their 

evaluation and scoring were done through 

pairwise comparisons (five experts participated 

in this process). The Analytic Hierarchy Process 

(AHP) was applied as part of the Multi-Criteria 

Evaluation (MCE) in the Expert Choice software 

to determine the weights of the driving factors 

through pairwise evaluations. The potential 

explanatory power of each factor or driving force 

is indicated by the Cramer's V coefficient (CVC), 

which measures the association between two 

nominal variables and ranges between 0 and 1+. 

Variables with Cramer's V coefficient around 

0.15 or higher are commonly used for this 

purpose (Hamdy et al., 2017), and values of 0.4 

and higher are considered to have a good impact 

(Eastman, 2014). The variable "Distance from 

bare lands" had the highest overall CVC value, 

with the variables "Elevation" and "Slope" 

following closely in rank.                                        Figure 2. Methodology Flowchart 

 

 

The next step involved the preparation of potential ransition maps for different land use types in the Land 

Change Model (LCM). This was achieved through Multi-Criteria Evaluation (MCE), fuzzy logic, Multi-Layer 

Perceptron (MLP) perceptron, and Artificial Neural Network (ANN). Subsequently, prediction maps for the 

years 2007 and 2017 were generated using LCM. In the following stage, the actual and predicted maps for the 

year 2017 were compared and evaluated. The land use map for 2017 was then used as the base map for 

simulating future changes in 2027 and 2037 by calculating the transition probability matrix during the years 

2007-2017. Finally, predicted maps of land cover changes for the years 2027 and 2037 were simulated. 

 

Result and Discussion 

The results obtained reveal visible changes, including the expansion of human-made areas, the destruction of 

vegetated regions, and barren lands. Between the years 1987 to 2017, a wide range of land use and cover 

changes was observed, involving an increase in human-made areas, a decrease in vegetated areas, and minor 

alterations in barren lands, while no significant changes were observed in water resources. 

Multiple natural and human factors can lead to changes in land cover and land use, resulting in varying rates 

of transition over different time periods. The changes in land cover and land use for the study area were 

categorized into three time periods. The first period, from 1987 to 1998, indicates an increase in built-up areas 

from 14.81 square kilometers to 15.52 square kilometers. During this period, 71.0 square kilometers of 

vegetated areas were reduced. In the second period, from 1998 to 2007, construction activities showed growth, 

increasing their area from 64.4 square kilometers to 70.06 square kilometers. Simultaneously, vegetated areas 

experienced a reduction, decreasing from 46.42 square kilometers in 1998 to 43.26 square kilometers in 2007. 

In the third period, from 2007 to 2017, the most significant increase was related to the built-up areas with an 

increase of 74.6 square kilometers, while the most substantial decrease was associated with areas lacking 

vegetation cover, with a reduction of 6.6 square kilometers.  
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The approach involves examining the past and present and considering a scenario of continuity (assuming that 

land use changes will continue as in previous years). The results obtained from the LCM based on this scenario 

indicate that if the pattern of the last 30 years continues in the future, the destruction of vegetated areas in the 

watershed will continue. This corresponds to a 31.1% reduction in 2027 and a 64.1% reduction in 2037. 

Meanwhile, the built-up areas show increase from 26.90 square kilometers in 2017 to 48.27 square kilometers 

in 2027 and 71.28 square kilometers in 2037. This represents a 2.2% increase by 2027 and a 5.2% increase by 

2037. 

 

Conclusion 

The results and analyses indicate an increase and expansion of built-up areas, a reduction in vegetated areas, 

and areas lacking vegetation cover, with no significant changes in water resources. The results of this research 

are consistent with findings from other studies such as (Ansari et al., 2019; Azari et al., 2016; Falahatkar et al., 

2016; Subdi et al., 2013; Gholamalifard et al., 2012; Sang et al., 2011). What distinguishes this study from 

previous ones is the geographical and climatic location, proximity to the metropolitan area, and the types of 

driving forces that have influenced changes in this watershed. 
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  چکیده
سازی مدل .گرددمی سرزمین تخریب و زیستمحیط پویایی در اختلال ایجاد سبب (LULC) اراضی کاربری و پوشش در سریع تغییرات
 دارد. یستیزمحیط ایمنطقه ریزیبرنامه و مدیریت در مهمی نقش، ضیارا کاربری و پوشش زمانی سری هاینقشه رویکرد اساس بر، تغییرات

 تحلیل با ات استسازی مدل از استفاده با لتیان سد آبریز حوضه در اراضی پوشش و کاربری تغییرات روند بررسی، پژوهش این اصلی هدف
 کرد. جلوگیری ناخواسته تغییرات از بتوان، 0202 و 0202 هایسال برای آتی سناریوهای بینیپیش و منطقه در هاکاربری کنونی وضعیت

 شد. واهدخ مواجه ساختانسان هایکاربری افزایش و گیاهی پوشش نواحی کاهش با منطقه، که است این رو پیش تحقیق فرضیه ترینمهم
 از استفاده با 0282 و 8912، 8991، 0222 هایسال به مربوط ساله 02 دوره برای، اراضی کاربری و پوشش اتتغییر زمانی /مکانی تحلیل

، ساختانسان نواحی طبقه چهار به مطالعات این در اراضی کاربری طبقات شد. انجام OLI, ETM+,TM هایسنجنده و لندست یماهواره
 اتتغییری سازمدل ماژول از استفاده با، بینیپیش وسازی مدل شدند. تقسیم یآب منابع و پوشش بدون اراضی، گیاهی پوشش دارای نواحی
 دقت نرخ شد. انجام (TerrSet) ترست افزار نرم در (MLP) لایه چند پرسپترون و (ANN) مصنوعی عصبی شبکه اساس برLCM) (اراضی

 برای کاپا ضریب و درصد 80/18 و 00/18، 08/10، 66/12 با برابر ترتیب به (0282 و 0222، 8991، 8912) هایسال برایسازی مدل کلی
-0222) دوم دوره، (8912-8991 ) اول دوره تغییرات آشکارسازی نتایج .ندشد محاسبه 16/2 و 18/2، 10/2، 1/2 ترتیب به هاسال همان
 کاهش، پوشش بدون اراضی و گیاهی پوشش و هاباغ مساحت، زمانی دوره سه این طی که دهدمی نشان (0222 -0282) سوم دوره و (8991

 هایالس طی روند این، تغییرات بینیپیش وسازی مدل از حاصل نتایج طبق، همچنین .است داشته افزایش ساختانسان نواحی وسعت و
 گسیختگی از ناشی خطرات و گیاهیپوشش تخریب روند ادامه از تواند می، تحقیق این نتایج .داشت خواهد ادامه نیز 0202 و 0202

 و زیستیطمحی ایمنطقه ریزیبرنامه جهت تریآگاهانه تصمیمات تا ریزانبرنامه و مدیران به باشد کمکی و نموده جلوگیری سرزمینسیمای
  نمایند. اتخاذ منطقه ارزشمند طبیعی منابع حفظ
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 سرآغاز
 در تیزیسمحیط تغییرات مهم یهاجنبه از اراضی کاربری تغییرات

 شامل تواندمی تغییرات این .(Mast et al., 2014) است جهان
 باشد هوا و خاک، آب آلودگی نیز و زیستیتنوع اهشک، اقلیم تغییر

(Ansari & Golabi, 2019). ایتقاض با اراضی کاربری تغییرات 
 و صنعتی، مسکونی مناطق، جنگلداری، کشاورزی برای زمین

 (Upadhyayهستند مرتبط سرزمینسیمای تنوع با، گردشگری

2006et al., (. یکی، است تغییر حال در مدام که (8)اراضی پوشش 
 اثرات هکنندمنعکس تواندمی که است عواملی ترینمهم از

 (,Belal & Moghanmباشد زیستمحیط بر انسانی هایفعالیت

(2011; Lausch & Herzog, 2002; Chen et al., 2003. 
 وششپ تغییرات الگوهای و انسانی هایفعالیت شناسایی و درک

 است ضروری پایدار توسعه و اراضی مناسب مدیریت برای سرزمین
(Rawat et al., 2013; Rawat & Kumar, 2015) و 

 همیم نقش، زمان طول در گیاهی پوشش دارای نواحی گسیختگی
 اردد، سرزمین سیمای در اکوسیستمی خدمات و آتی شرایط بر

(Hoyer & Chang, 2014; Bai et al., 2019). 
 مطالعات در اراضی کاربریو پوشش تغییرات مختلف هایمدل

 از استفاده و داشته کاربرد روستایی و شهری مقیاس در مختلف
 اتتغییر بر نظارت و تشخیص برای محاسباتی هایالگوریتم
 افزایش به رو جهان مختلف مناطق در اراضی کاربریو پوشش

، اجتماعی مختلف فرآیندهای و عوامل هاالگوریتم این است. بوده
 (& Keshtkar دگیرنمی بر در را اقتصادی و نهادی، محیطی

Voigt, 2016; Mas et al., 2013; Soares-Filho et al., 

(2014. 
 اراضی کاربری مختلف هایمدل از پژوهشگران، هاسال طول در

 اراضی تغییر سازمدل، ,GEOMOD DIANAMIC مانند
(Land Change Modeler or LCM) مارکوف هیبرید مدل و- 

 ریکارب تغییرات بینیپیش برای (CA-Markov) اتوماتا سلولار
 زنجیره رویکرد. (Mast et al., 2014)اندکرده استفاده اراضی

 مصنوعی عصبی هشبک، (MC) (Anand et al., 2018) مارکوف
 (Ansari & Golabi, 2019; Azari اراضی اتتغییر سازمدل و

et al., 2016; Falahatkar et al., 2016) ،اتوماتا سلولار 
(Sinha et al., 2015) ،اتوماتا سلولار – مارکوف مدل Islam) 

et al., 2018; Rimal et al., 2017; Al-Sharif & Pradhan, 

2013; Subedi et al., 2013; Falahatkar et al., 2011; 

Sang et al., 2011; Guan et al., 2011; Lee & Chang, 

2011; Samat et al., 2011; Gholamalifard et al., 

 و، et al.,  (Liu(2017 (0)وجهی دو لجستیک رگرسیون، (2013
 (Mozumder داروزن تشابه بر مبتنی ماشین یادگیری الگوریتم

(et al., 2016 و آینده بینیپیش برای متداول هایمدل از 
  هستند. اراضی کاربریو پوشش تغییرات سازیشبیه
 بر، اراضی کاربری و پوشش تغییرات مورد در مطالعات اکثر

، همقایس در و شده متمرکز شهری گسترش با مرتبط موضوعات
 وصخص به آبریز هایحوضه، ایمنطقه توسعه بر کمتری مطالعات

 اهمیت، نواحی این .است بوده متمرکز خشک نیمه مناطق در
 داریاغب و روستایی، شهری ، توسعهیتفریح کاربری برای زیادی
 ایگاهپ نیز و کیفیت با شده روزرسانی به اطلاعات فقدان دارند.
 اراضی کاربری و پوشش تغییرات با ارتباط در سریع هایداده

 مطالعات در کارآمد و صحیح هایپژوهش مانع، ایمنطقه
 رد نادرست گذاریسیاست و ریزیبرنامه احتمال و شده ایمنطقه
 (& Darabi دهدمی افزایش را ایمنطقه گسترش و توسعه زمینه

(Jalali, 2018. و هاداده بر منطبق هایپژوهش، علاوه به 

 آن اهیتم و آتی تغییرات بینیپیش در ناکارآمد و ناکافی اطلاعات
 و گیریتصمیم فرآیند در مدیران از پشتیبانی در مهمی نقش که

 (Ayele et اشندب ناموفق تواندمی، دارند مناسب اقدامات اجرای

(al., 2019. 
 و ودهب عمق کم خاک، مطالعاتی منطقه بودن کوهستانی دلیل به

، رسیلوم، رسی شامل آن بافت و ندارد اییافته تکامل خاک منطقه
 ,Ebrahimi) است لایلوم و لایرس لوم، ایماسهرسلوم

 درصد 62 از )بیش اراضی تند شیب و زمین محدودیت .(2020
 تا شده باعث، اند(گرفته قرار درصد 88 تا 08 هایشیب در اراضی
 و هنداشت افزایش اخیر یهاسال طی کشاورزی و باغات اراضی

 ورتص به مسکونی به کاربری تغییر و هازمین تخریب برعکس
 نظر از .(Tajrishi et al., 2016) خوردمی چشم به گسترده

 زدگیبیرون و توده صورتبه بیشتر منطقه، نیز ژئومورفولوژی
 این ویژه خصوصیات دیگر از (Ebrahimi, 2020) است سنگی
 است آن در دام گسترده حضور و مراتع بالای تخریب، حوضه

((Tajrishi et al., 2016. 
 سرزمین ریزیبرنامه به تواندمی، بینیپیش وسازی ، مدلبنابراین

 چرای دلیل به که لتیان سد آبریز حوضه با ارتباط در طبیعیمنابع و
 در، رویهبی سازوساخت و سنتی باغداری، سرزمین توان از بیش

 رودجاج رودخانه نماید. کمک، است تخریب و اختلال معرض
 هرودخان چهار با که است آبریز حوضه این در رودخانه بزرگترین
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 در دس پشت دریاچه بزرگترین عنوان به که لتیان سد به دیگر
 از یکی، دریاچه این ریزد.می، شودمی شناخته تهران استان

 و خانگی مصارف در آب تامین برای ارزشمند منابع بزرگترین
 دلیل هب لتیان سد آبریز حوضه است. تهران شهرکلان در صنعتی

 ساز و ساخت، میوه هایباغ، کناریرود گیاهی پوشش وجود
 هک سیل بروز خطر، شهری گسترش با همراه رویهبی و متمرکز

 Rezaei Moghadam et) گذاردمی اثر اراضی پوشش بر اغلب

(al., 2012 ،پژوهش هدف .است مشابه مناطق سایر از متمایز 
 آتی اتتغییر سازیشبیه و حال تا گذشته روندهای بر نظارت حاضر
 ریزآب حوضه در را اراضی کاربری احتمالی الگوی بتوان تا، است
 الگوریتم یک از فادهاست با 0202 و 0202 هایسال برای لتیان سد
 (-ANN لایه چند پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه اساس بر

(MLP  مدل رد LCM کرد. بینیپیش 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 ینا دارد. قرار تهران استان شرقشمال در لتیان سد آبریز حوضه
 یرودخانه آبریز حوضه هایزیرحوضه از یکی عنوان به، حوضه

 است مربع کیلومتر 292 حدود در یمساحت دارای و بوده جاجرود

(JAMAB Consulting Engineers, 2006) مختصات بین و 
 ° 82′ تا 08° 88 ′و شمالى طول 88° 88′ تا 88° 00′جغرافیایی

 (.8 )شکل دارد قرار شرقی عرض 06
 است. متر 8012 آن حداکثر و متر 8808 منطقه ارتفاع حداقل
 آن متوسط شیب و دریا سطح از متر 0009 منطقه متوسط ارتفاع

 سالیانه بارندگی میانگین .(Ebrahimi, 2020) است درصد 88
 بسته و (Ebrahimi, 2020) بوده مترمیلی 822 از بیش، منطقه

 (Tehran است متغیر مترمیلی 222 تا 881 بین موقعیت به

(Province Statistical Yearbook, 2019. مساحت بیشترین 
 و هاواریزه شامل و گیاهی پوشش فاقد اراضی داری منطقه

 و بوده متوسط تا ضعیف مرتعی پوشش است. سنگی زدگینبیرو
 دهدی منطقه در علفی و ایبوته، درختی رویشی فرم نوع سه هر
 در آن کناریرود گیاهی پوشش .(Ebrahimi, 2020) شوندمی

 اغب است. هادرختچه و درختان شامل بیشتر و بوده متوسط سطح
 املاک در بیشتر تبریزی و چنار گبزر درختان و میوه های

 مسکونی و خدماتی یهایکاربر، همچنین دارد. وجود خصوصی
 مشکش و میگون، فشم، اوشان، لواسان شهرهای در بیشتر، منطقه

 (.8092، نگارندگان میدانی )بازدید است متمرکز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آبریز سد لتیان حوضه -مطالعاتی محدوده(: 1شکل )

 

 ایماهواره تصاویر پردازش و انتخاب
 راضیا کاربری تغییرات بررسی که پژوهش اصلی هدف به توجه با
 و 82 برای تغییرات این بینیپیش و ساله 02 زمانی بازه یک در
 در دقیقی اراضی کاربری نقشه بایستمی، است آینده سال 02

 ثرحداک روش به شده نظارت بندیطبقه از بنابراین باشد. دست

 بررسی و مقایسه برای شد. استفاده ENVI افزارنرم در (0)احتمال
 رد قبیل از مشکلاتی به توجه با و زمانه چند ایماهواره تصاویر

 و منطقه از ماهواره عبور زمانی دوره در تصویر نبودن دسترس
 دارد ارجحیت هم به نزدیک تصاویر از استفاده، ابر پوشش

(Aghaee et al., 2020). کاربری تغییرات آشکارسازی برای 
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 پوشش حداکثری رشد به توجه با، مطالعاتی منطقه در اراضی
 پوشش حداقل و تابستان در منطقه باغات و رودکناری گیاهان

 رد شد. انتخاب ایماهواره تصاویر دریافت جهت فصل این، ابری

 & TM, ETM+ , OLI هایسنجنده تصاویر از تحقیق این

TIRS سایت وب از که شد استفاده  .www.earthexplorer

usgs.gov (.8 )جدول شدند دریافت 

 
 ای مورد استفاده در تحقیق(: مشخصات تصاویر ماهواره1)جدول 

 تاریخ منبع سنجده ماهواره
 TM USGS 1987/08/24 8لندست 

 TM USGS 1998/08/22 8لندست 

 ETM+ USGS 2007/08/09 2لندست 

 OLI - TIRS USGS 2017/08/26 1لندست 

 

 زارافنرم از ایماهواره تصاویر روی بر اتمسفری تصحیحات برای
ENVI 5.3 الگوریتم از و FLAASH از ابزار این شد. استفاده 

 اتمسفری تصحیحات برای MODTRAN4 اتمسفری عبور مدل
 ارتفاع، ماهواره عبور زمان مانند هاییهداد که دنکنمی استفاده
 مدل و خورشید تابش زاویه، منطقه جغرافیایی موقعیت، سنجنده

 دیدن قابل هایموج طول و بردمی کار به را ایمنطقه اتمسفری
 .سازدمی مشخص را کوتاه و نزدیک قرمزهای مادون طریق از

 مختصات سیستم به هالایه و هاداده تمام تصحیحات، سپس
UTM یفیتک بررسی برای شدند. تبدیل شمالی کره نیم 09 زون 
 در دیجیتال توپوگرافی هاینقشه از، نتایج تایید و تصاویر هندسی
 در ایران مسلح نیروهای جغرافیایی سازمان8:82222مقیاس

 ,6362II, 6361 I هایبرگه )شماره 0288 و 0282 هایسال

6362 III, 6361 IV, 6262 II, 6261 I) هایلایه و استفاده 
 جامع طرح اطلاعات و هانقشه همین روی از هاآبراهه و هاجاده

 گرفت قرار استفاده مورد و استخراج کرج و جاجرود آبریز حوضه

(JAMAB, 2006). دیگر از، ایماهواره تصاویر بندیطبقه در 
، زمینی پیمایش و Google Earth تصاویر شامل جانبی هایداده
 همچنین شد. استفاده تصاویر بهتر چه هر بندیطبقه برای
 و بازدید نقطه 82 در منطقه کاربری مختلف طبقات از هایینمونه

 عنوان به هاداده این از نهایت در و ثبت GPS با هاآن اطلاعات
 از پس هاکاربری شد. استفاده تصاویر بندیطبقه در تفسیر کلید
 تندهس رستری به رقومی حالت از شدن تبدیل آماده، بندیطبقه

 از پس .شد استفاده Cell Size 30m با ArcGIS 10.3 از که
 حاصلا خطاها، مناسب رنگی تصاویر تهیه و هاآشکارسازی انجام

 هایقهطب در منطقه اطمینان قابل اراضی کاربری نقشه نهایت در و
 پوشش نواحی .0 ساختانسان نواحی .0 پوشش فاقد اراضی .8

 در استفاده مورد روش .(0 )جدول شد تهیه یآب منابع .8 و گیاهی
 دهش ارایه و ترسیم فلوچارت از استفاده با، آن مراحل و پژوهش این

 (.0 )شکل است

 
 (1931)ماخذ: نگارندگان،  بندی پوشش و کاربری اراضی(: طبقه2) جدول

 توضیح نوع پوشش

 از سنگریزه و رخنمون های سنگیتپه ها و دامنه های پوشیده  فاقد پوشش اراضی

 کانون های زیستی شهری و روستایی، مناطق تجاری و خدماتی، حمل و نقل نواحی انسان ساخت

  های شهریها، پارککاشت، باغگیاهی طبیعی و رودکناری، درختان دستپوشش گیاهی نواحی پوشش

 دریاچه ی پشت سد، رودخانه منابع آبی

 
 اب اراضی کاربری و پوشش تغییرات هاینقشه صحت ارزیابی
 نتایج .(Jensen, 1996)است ضروری دور از سنجش هایتکنیک
 مدل بودن اعتماد قابل دهندهنشان 12/2 از بیشتر کاپای ضریب
 ( ;Keshtkar & Vigot, 2016است سازیشبیه و سازی

(Araya, 2010 .ایماهواره تصاویر تفکیک قدرت که مواردی در 
 ارزیابی، (Thapa, 2009) باشد دقت ارزیابی برای محدودیت یک
 روش از استفاده با، اراضی کاربری و پوشش هاینقشه دقت
 .(Rimal et al. 2017)آیدمی دست به تصادفی گیرینمونه

 
 
 

http://www.earthexplorer/
http://www.earthexplorer/
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 شناسی پژوهشفلوچارت روش(: 2شکل )

 

 پارامترهای از بندیطبقه دقت ارزیابی برای حاضر تحقیق در
 نندهتولیدک دقت و کنندهاستفاده دقت، کلیدقت، کاپا ضریب
 بندیبقهط درست هایپیکسل نسبت، کلیدقت است. شده استفاده

 تعداد به توجه دلیل به کاپا ضریب از همچنین است. شده
 جهت .ددگرمی استفاده، بندیطبقه در نادرست هایپیکسل
 کاربری و پوشش کلاس چهار برای بندی طبقه دقت ارزیابی
 تمسیس از استفاده با تصادفی طوربه نمونه ینقطه 82، اراضی

 تصاویر .شدند آوریجمع منطقه سطح از جهانی یابموقعیت
 ENVI افزارنرم به، شده تهیه زمینی هاینمونه با شده بندیطبقه

 دقت و برکار دقت، کلی دقت، کاپا ضریب میزان و یافته انتقال 5.3
، 8912 هایسال به مربوط ایماهواره تصویر چهار برای دکنندهتولی

 جهت خوبی دقت، نتیجه که شد محاسبه 0282 و 0222،  8991
 (.0 )جدول دهدمی نشان را سازیمدل

 
 های پوشش و کاربری اراضی(: صحت سنجی نقشه9جدول)

      2111 2111 1391 1339 
80/18 دقت کلی )درصد(  00/18  66/12  08/10  

88/98  دقت کاربر )درصد(  61/16  00/18  28/10  

08/19 دقت تولید کننده )درصد(  26/11  82/11  19/11  

16/2 ضریب کاپا  18/2  12/2  10/2  

 

 (9)انتقال احتمال هاینقشه لید تو

 قرارگیری رد پیکسل یک توانایی نمایانگر انتقال احتمال هاینقشه
 اساس بر، انتقال هر در آن تغییر عدم یا جدید طبقه یک در

 که آنجایی از .et al.,  (Rimal(2017 است محرکه نیروهای
 شانن را اراضی کاربری و پوشش انتقال موقعیت، مارکوف زنجیره

 تعیین برای فازی توابع و (MCE) معیاره چند ارزیابی، دهدنمی
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 گیرد.می قرار استفاده مورد انتقالی هایسلول موقعیت و تناسب
 ارزیابی واجد که TerrSet افزارنرم LCM مدل، نبنابرای

 ولیدت و انتقال احتمال تعیین جهت مناسب مدلی، است چندمعیاره
 الانتق و تغییرات تعیین برای (Clark Labs, 2016) است نقشه

 روی قبلی مطالعات مرور از پس اراضی و پوشش کاربری
 ( ,.Falahatkar et al., 2016; Rimal et al مشابه هاینمونه

2017; Moghadam et al., 2013; Keshtkar & Vigot, 

2015; Keshtkar & Vigot, 2016، ( ارتفاع، شیب عامل پنج ،
 به بایر هایزمین از فاصله و رودخانه از فاصله، جاده از فاصله
 هب کنترل نقاط شدند. انتخاب انتقال محرکه فاکتورهای عنوان
 قالانت هاینقشه سازیآماده در زمینه این در تناسب مقدار و عوامل

 ظراتن نقطه طبق و قبلی مطالعات اساس بر عوامل این دارد. اشاره
 و ارزیابی و شدند انتخاب حاضر پژوهش برای متخصصان
 )پنج گرفت صورت زوجی مقایسه اساس بر هاآن امتیازدهی
 مراتبی هسلسل تحلیل فرآیند داشتند(. شرکت امر این در متخصص
(AHP) ،از بخشی عنوان به MCE ،افزارنرم در Expert 

Choice از استفاده با محرکه هایاملع وزن تا شد اعمال 
 محاسبات در هاوزن این (.8 )جدول دنشو تعیین زوجی هایارزیابی

 اربریک از طبقه هر در انتقالی هایسلول یابی موقعیت برای فازی
 رفتند کار به LCM در انتقالی هاینقشه سازیآماده جهت اراضی
 دیگر(. کاربری به اراضی کاربری یک از سلول یک )تغییر

 
 AHPهای استخراج شده بر اساس استانداردسازی فازی و (: وزن4جدول )

 عامل کنترلی نقاط هاوزن

886/2 
 مناسب خیلی متر 02 – 2

 مناسب  متر 822 – 02

 نامناسب  متر 822<
 جاده از فاصله

262/2 
 مناسب خیلی متر 02 – 2

 مناسب  متر 822 – 02

 نامناسب متر 822<
 رودخانه از فاصله

209/2 

 مناسب خیلی متر 2-822

 مناسب  متر 022 – 822

 نامناسب  متر 022<
 بایر هایزمین از فاصله

829/2 

 مناسب خیلی درصد 88 – 2

 مناسب درصد 02 – 88
 نامناسب درصد 02< 

 شیب

069/2 

 مناسب خیلی متر 8122 – 8822

 مناسب  متر 0222- 8122

 نامناسب متر 0222<

 ارتفاع

 

 رامرک ضریب با، محرکه نیروی یا عامل هر بالقوه توضیحی قدرت

V (CVC)(9) گیریاندازه برای میزانی که شودمی داده نشان 
 دارد. قرار +8 و 2 بین که است اسمی متغیر دو بین قرابت

 بیشتر یا 88/2 حدود در V کرامر ضریب دارای که متغیرهایی
 و ((Hamdy et al. 2017 گیرندمی قرار استفاده مورد، هستند
 یرندگمی قرار تاثیرگذاری نظر از خوب دامنه در، بالاتر و 8/2 مقادیر

(Eastman, 2014) .گرنمایان متغیرهای، پژوهش این در، بنابراین 
سازی مدل در 88/2 از بیشتر (82)کلی V کرامر ضریب مقادیر
 کلی قدارم بالاترین که گرفتند قرار مدنظر اراضی کاربری و پوشش

 یرهایمتغ و بوده «بایر هایزمین از فاصله» متغیر به مربوط V کرامر

 (.8 )جدول گیرندمی قرار بعدی رتبه در «شیب» و «ارتفاع»
 

 کلی V(: لیست ارزش ضریب کرامر5جدول )

 متغیر )نیروی محرکه(  کرامر V کلی

 فاصله از جاده 86/2

 فاصله از رودخانه 88/2

 های بایرفاصله از زمین 81/2

 ارتفاع 08/2

 شیب 08/2

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351989419300265#bib24
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 اراضی ریکارب و پوشش تغییرات بینیپیش و سازیشبیه
LCM تاس مناسبی مدل اراضی کاربری تغییرسازی مدل برای. 

 یهلا چند پرسپترون، مارکوف زنجیره هایمندیتوان مدل این ،زیرا
(MLP) ،و لجستیک رگرسیون MOLA چند اراضی )تخصیص 

 سازیهشبی برای عالی گزینه یک به را آن و کرده ترکیب را هدفه(
 (Eastman, 2009; Mas et کندمی تبدیل پیچیده فرآیندهای

(al., 2014, Falahatkar et al., 2016. و دقت ارزیابی از بعد 
 راتتغیی برای انتقال احتمال ماتریس، ایماهواره تصاویر پردازش
-8991، 8991 -8912 زمانی دوره سه در اراضی کاربری و پوشش
 امگ شد. ایجاد مارکوف زنجیره از استفاده با 0282-0222 و 0222
 در یاراض کاربری انواع انتقال پتانسیل یهانقشه تهیه، بعدی

LCM معیاره چند ارزیابی از استفاده با که بود (MCE) ،منطق 
 مصنوعی عصبی هشبک و (MLP) لایه چند پرسپترون، فازی

(ANN) و 0222 هایسال بینیپیش هاینقشه، سپس شد. تهیه 
 و واقعی هاینقشه، بعدی همرحل در شدند. ایجاد LCM در 0282
 ،شدند ارزیابی و مقایسه 0282 سال برای شده بینیپیش هاینقشه

 برای اصلی نقشه عنوان به 0282 سال اراضی کاربری نقشه و
 ماتریس محاسبه با 0202 و 0202 سال در آتی تغییرات سازیشبیه

 قرار استفاده مورد 0282-0222 هایسال طی انتقال احتمال

 کاربریو پوشش تغییرات بینیپیش هاینقشه، نهایت در گرفت.
 شدند. سازیشبیه 0202 و 0202 سال برای زمین

 

 نتایج

 اراضی کاربری و پوشش تغییرات و پویایی

 اراضی یکاربر و پوشش جدی تغییرات نمایانگر بررسی این نتایج
 دوره سه در انتقال هاینسبت .است 0282 تا 8912 هایسال بین

 دقت تشخیص برای بینیپیش مدل از و بررسی پژوهش این زمانی
 اقعیو نقشه با ایسهمق و اراضی کاربری و پوشش نقشه نتایج

 و پوشش تصویر چهار نمایانگر (0) شکل (.6 )جدول شد استفاده
 است. 0282، 0222، 8991، 8912 هایسال برای اراضی کاربری

 یبتخر، ساختانسان نواحی رشد، آشکار صورت به حاصل نتایج
 ینب دهند.می نشان را بایر هایزمین و گیاهی پوشش واجد مناطق

 پوشش تغییرات از ایگسترده محدوده، 0282 تا 8912 هایسال
 نواحی افزایش شامل که شد مشاهده اراضی کاربری و

 اراضی در جزئی تغییر و گیاهی پوشش نواحی کاهش، ساختانسان
 ودوج آبی منابع در تغییری هیچ که حالی در، بود پوشش فاقد

 نداشت.

 
  2111و  2111، 1339، 1393هایای سالبندی تصاویر ماهواره(: دقت طبقه6جدول )

 OLI - TIRS 2111  ETM+ 2111  TM1339  TM1391  سال 

 کلی دقت 66/12% 08/10% 00/18% 80/18%
 تولیدکننده دقت کاربر دقت  تولیدکننده دقت کاربر دقت تولیدکننده دقت کاربر دقت کاربر دقت تولیدکنندهدقت 

 نواحی انسان ساخت 9/10% 0/10% 6/18% 2/10% 0/12% 1/16% 2/18% 0/18%

 نواحی پوشش گیاهی 2/10% 8/21% 2/10% 0/10% 9/16% 0/18% 2/18% 8/10%

 اراضی فاقد پوشش 0/18% 8/29% 0/10% 8/12% 1/18% 0/19% 8/10% 0/12%

 منابع آبی 8/18% 2/18% 9/16% 0/19% 8/11% 6/10% 0/98% 2/11%
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 هایی آبریز سد لتیان برای سالهای کاربری پوشش و اراضی واقعی، سری زمانی برای حوضه(: نقشه9شکل )

 (a) 1391 ،(b) 1339 ،(c) 2111 و (d) 2111 
 

 اراضی کاربری در ای عمده تتغییرا 0282 تا 8912 های سال بین
 تخریب، سازهاوساخت رشد است. داده رخ مطالعه مورد منطقه
 و پوشش فاقد اراضی کاهش، گیاهی پوشش کاهش و باغات

 کاملا، خدماتی و مسکونی بافت و سازوساخت به آنها تبدیل
، مقیاس این در صفر( به )نزدیک تغییر میزان کمترین است. مشهود
 .(8) شکل است بوده آبی منابع به مربوط

 

 
 (: نمودارهای انتقالی که تغییرات پوشش زمین را بر حسب هکتار و با احتساب مقدار به دست آمده و مقدار از دست رفته در 4شکل )

 a )1339-1391 b)2111-1339 c )21111-2111 d )2111-1391 دوره های زمانی نشان می دهد : 



 04  )بنفشه شفیعی و همکاران( ...بینی تغییرات پوشش و کاربری اراضی درتحلیل وضع موجود و پیش LCMکاربرد 

 

 کاربری و پوشش تغییرات تواندمی انسانی و طبیعی متعدد عوامل
 ،زمانی مختلف هایدوره در را انتقال نرخ و شده سبب را اراضی

 محدوده برای اراضی کاربری و پوشش تغییرات سازد. متفاوت
 به مربوط گروه اولین شد. بندیگروه زمانی دوره سه در مطالعاتی

 ازسوساخت نواحی افزایش بیانگر و است 8991 تا 8912 هایسال
 مجموع در و کیلومترمربع 80/88 به کیلومترمربع 18/88 از

 همین طی در است. بوده کیلومترمربع 28/2 میزان به افزایشی
، گیاهی هایپوشش واجد نواحی از کیلومترمربع 28/2، زمانی دوره

 80/82 از کاربری از طبقه این مساحت و است شده کاسته
 لیکن، است یافته کاهش کیلومترمربع 80/86 به کیلومترمربع

 ست.ا نیامده وجود به آبی منابع و پوشش فاقد اراضی در تغییری
 با سازهاوساخت، 0222 تا 8991 هایسال یعنی دوم زمانی بازه در

 و افزوده خود مساحت به کیلومترمربع 68/8، اندداشته که رشدی
 80/86 از، مساحت کاهش با گیاهی پوشش واجد نواحی طرفی از

 رسیده 0222 در کیلومترمربع 06/80 به 8991 در کیلومترمربع
 زمانهم و طبقه این از کیلومترمربع 86/0 هاسال این طی در است.

 سترشگ تاثیر تحت نیز پوشش فاقد اراضی از کیلومترمربع 81/8
 در یآب منابع در تغییری لیکن، است یافته کاهش سازهاوساخت

 0222 هایسال طی یعنی سوم دوره در شود.نمی دیده مقیاس این
 با اختسانسان نواحی طبقه به مربوط افزایش بیشترین، 0282 تا

 قهطب به مربوط کاهش بیشترین و کیلومترمربع 28/6 افزایش
 در است. بوده کیلومترمربع 26/6 کاهش با پوشش فاقد اراضی

 کیلومترمربع 86/02 از ساختانسان طبقه مساحت مجموع
 وششپ فاقد اراضی مساحت و داشته افزایش کیلومترمربع 92/06به
 پوشش نواحی و کیلومترمربع 00/208 به کیلومترمربع 01/202 از

 کاهش کیلومترمربع 81/80 به کیلومترمربع 06/80 از گیاهی
 مقیاس نای در آبی منابع در تغییری نیز هاسال این طی در اند.یافته
، ازهاسوساخت افزایشی روند به توجه با و مجموع در شود.نمی دیده

 از طبقه این به کیلومترمربع 01/88، ساله 02دوره این طی در
 در کیلومترمربع80/88 از را آن مساحت که شده اضافه کاربری
 88/8 است. رسانده 0282 در کیلومترمربع 92/06 به 8912

 از کیلومترمربع88/2 و گیاهی پوشش واجد نواحی از کیلومترمربع
 مساحت و شده کاسته سال 02 این طی در پوشش فاقد اراضی
 00/208 به کیلومترمربع 16/201 از پوشش فاقد اراضی طبقه

 کیلومترمربع 80/82 از گیاهی پوشش واجد نواحی و کیلومترمربع
 .(1 و 2 )جداول است رسیده، کیلومترمربع 81/80 به

 
 )کیلومتر مربع( 2111تا سال  1391(: توزیع مناطق کاربری زمین از سال 1) جدول

% 2111 % 2111 % 1339 % 1391 LULC 

  ساختانسان نواحی 18/88 16/8 80/88 98/8 86/02 88/0 92/06 09/0

 گیاهی پوشش نواحی 80/82 90/8 80/86 18/8 06/80 88/8 81/80 08/8

 پوشش فاقد اراضی 16/201 22/98 16/201 22/98 01/202 88/98 00/208 28/92

 آبی منابع 20/8 88/2 20/8 88/2 20/8 88/2 20/8 88/2

 کل 298410 822 298410 822 298410 822 298410 822

 

 (: مقدار تغییرات پوشش و کاربری اراضی )کیلومتر مربع(9) جدول

2111-1391 2111-2111 2111-1339 1339-1391 
LULC 

 مساحت % مساحت % مساحت % مساحت %

 ساخت انسان نواحی 28/2+ 1/8+ 68/8+ 9/09+ 28/6+ 8/00+ 01/88+ 6/18+

 گیاهی پوشش نواحی 28/2- 8/8- 86/0- 1/6- 61/2- 6/8- 88/8- 68/9-

 پوشش فاقد اراضی 2 2 00/8- 82/2- 26/6- 1/2- 88/2- 20/8-

 آبی منابع 2 2 2 2 2 2 2 2

 

  اراضی کاربری تغییر (11)انتقال احتمال ماتریس تهیه

-8991، 8991-8912 هایدوره برای انتقال احتمال ماتریس
 از یک هر که شود داده نشان تا شد محاسبه 0222-0282، 0222

 ماتریس (.9 )جدول هستند تغییر نمایانگر چگونه اراضی هایتیپ
 درچق اراضی کاربری از طبقه هر که دهدمی نشان انتقال احتمال
 ثابت الاحتم چقدر یا و دیگر طبقه به شدن تبدیل و تغییر احتمال
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 از ،مثال برای دارد. را تغییر عدم پتانسیل و خود طبقه در ماندن
 گیاهی پوشش واجد مناطق تبدیل احتمال، 8991 تا 8921 سال

 تسریع دلیل به است. بوده درصد 08/8 برابر، سازوساخت نواحی به

 به 0222 تا 8991 سال از احتمال این، سازوساخت هایفعالیت
 رسید. درصد 02/8

 

 2111تا 1391های (: ماتریس احتمال انتقال محاسبه شده در دوره3جدول )

 آبی منابع
  اراضی

 پوشش فاقد

  نواحی

 گیاهی پوشش

 نواحی

 ساختانسان

  و پوشش

 اراضی کاربری
 

2222/2 

2222/2 

2222/2 

2222/8 

2222/2 

2222/2 

2222/8 
2222/2 

2222/2 

9126/2 
2222/2 

2222/2 

2222/8 

2808/2 
2222/2 

2222/2 

 ساخت انسان نواحی
 گیاهی پوشش نواحی
 پوشش فاقد اراضی
 آبی منابع

8912-8991 

2222/2 

2222/2 

2222/2 

2222/8 

2222/2 

2222/2 

9992/2 
2222/2 

2222/2 

9820/2 
2222/2 

2222/2 

2222/8 

2802/2 
2282/2 
2222/2 

 ساخت انسان نواحی
 گیاهی پوشش نواحی
 پوشش فاقد اراضی
 آبی منابع

8991-0222 

2222/2 

2228/2 
2222/2 

9916/2 

2222/2 

2221/2 
9966/2 
2280/2 

2280/2 

9688/2 
2228/2 
2220/2 

9929/2 

2009/2 
2200/2 
2222/2 

 ساخت انسان نواحی
 گیاهی پوشش نواحی
 پوشش فاقد اراضی
 آبی منابع

0222-0282 

 

-0222 و 8912-8991 زمانی هایدوره انتقال ماتریس به توجه با
 پوشش نقشه، شده برآورد مارکوف زنجیره اساس بر که 8991

 و بینیپیش 0282 و 0222 هایسال برای اراضی کاربریو
 برای شده یبینپیش اراضی کاربری نقشه، سپس .ندشد سازیشبیه

 بر و مقایسه سال همان واقعی اراضی کاربری نقشه با، 0282 سال
 به 0282 نقشه، شده بینیپیش نقشه (18/2) کاپا مقدار اساس
 کاربریو پوشش آتی بینیپیش و سازیشبیه در پایه نقشه عنوان
 (.8 )شکل شد گرفته کار به 0202 و 0202 هایسال در اراضی

 

 
 نقشه شبیه سازی شده (b)نقشه واقعی؛  (a): 2111(: نقشه پوشش وکاربری اراضی در سال 5شکل )

 

 عصبی شبکه و MLP از استفاده مکانا LCM هایویژگی از یکی
 اراضی کاربری و پوشش هایمدل زیر تا است (ANN) مصنوعی

، MLP اجرای برای بدهد. نشان انتقال احتمال نقشه برای را
 از لهفاص، رودخانه از فاصله، جاده از فاصله، ارتفاع، )شیب متغیرها
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 و بوده مستقل متغیرهای عنوان به یهایورودی بایر( هایزمین
 ایمتغیره عنوان به هاییورودی، اراضی کاربریو پوشش تصاویر
 بار 82222 آن تکرار و 8/2 برابر مومنتوم ضریب .هستند وابسته
 اند.شده داده نشان (82) جدول در فرعی هایمدل مشخصات است.
 شپوش واجد ینواح، دوره سه ایبر که دهندمی نشان حاصل نتایج

 دارا را اختسانسان نواحی به تبدیل جهت گرایش بیشترین، گیاهی
 و پوشش فاقد اراضی تبدیل هایمدل زیر در، همچنین .هستند
 و بشی متغیرهای، ساخت انسان نواحی به گیاهی پوشش نواحی
 داشتند. MLP مدل دقت با ارتباط در را نقش بیشترین ارتفاع

 
 2111تا  1391های : مشخصات زیر مدل های مختلف تبدیل کاربری اراضی در دوره(11جدول )

 

، شده طراحی هایزیرمدل مبنای بر، MLP-ANN مدل
 خاصی یکاربر به تبدیل احتمال بیشترین دارای که هاییپیکسل

 کاربری آن طبقه به و شناسایی را ستنده موردنظر سال در
 مکانی توزیع الگوی، ترتیب این به .(6 )شکل دهندمی اختصاص

 احتمال مبنای بر 0202 و 0202 هایسال برای کاربری طبقات
 .(2 )شکل شد بینیپیش و سازیمدل، آینده تغییرات
 هک این )فرض تداوم سناریوی و حال و گذشته بررسی رویکرد
، (کندمی پیدا ادامه قبل هایسال مثل اراضی کاربری تغییرات

 نشان سناریو این اساس بر LCM از آمده دست به نتایج، همچنین
، کند پیدا ادامه نیز آینده در اخیر سال 02الگوی اگر که دهندمی

 81/2 اندازه به آبریز حوضه در گیاهی پوشش نواحی تخریب
 مربع کیلومتر 69/2 و 0202 تا0282 هایسال طی در مربع کیلومتر

 08/8 معادل که کرد خواهد پیدا ادامه 0202 تا 0202 هایسال طی
  0202 سال در کاهش درصد 68/8 و 0202 سال در کاهش درصد

 
های تبدیل انتقالی کاربری اراضی)زیرمدلهای (: پیکسل6شکل )

( ساختنواحی پوشش گیاهی و اراضی فاقد پوشش به نواحی انسان

 بینی تغییرات و جهت پیش 2111تا  1391از 

 2121سازی سال شبیه

 نوع مدل متغیر نام زیر مدل
وم

منت
مو

ور 
کت

فا
 

در 
ره 

 گ
اد

عد
ت

ی
خف

ه م
لای

 

رار
تک

 

ش
وز

 آم
ی

رو
نی

 

R
M

S
 

ش
وز

آم
 

R
M

S
 

ت
س

ت
ت 

ح
ص

ن 
زا

می
 

نواحی پوشش گیاهی به 
 ساخت انسان

شیب، ارتفاع، فاصله 
ازجاده، فاصله از رودخانه، 

 فاصله از اراضی بایر، 

MLP 

Neural 

Network 
8/2 82 82222 28/2 0280/2 0218/2 1/12 

اراضی فاقد پوشش به 
 ساختنواحی انسان

شیب، ارتفاع، فاصله 
ازجاده، فاصله از رودخانه، 

 فاصله از اراضی بایر، 

MLP Neural 

Network 
8/2 0 82222 228/2 0082/2 0808/2 91/18 

ساخت به نواحی انسان
 اراضی فاقد پوشش

شیب، ارتفاع، فاصله 
ازجاده، فاصله از رودخانه، 

 فاصله از اراضی بایر، 

MLP Neural 

Network 
8/2 6 82222 28/2 0208/2 0808/2 1/10 

ساخت به نواحی انسان
 نواحی پوشش گیاهی

شیب، ارتفاع، فاصله 
ازجاده، فاصله از رودخانه، 

 فاصله از اراضی بایر، 

MLP Neural 

Network 
8/2 8 82222 28/2 0802/2 0890/2 0/18 
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 2121- (b) 2191 (a)(: پیش بینی تغییرات پوشش و کاربری اراضی: 1شکل )

 

 نواحی مساحت که است حالی در این (.80 )جدول بود خواهد
 0202 هایسال طی ارقام همین به نزدیک افزایشی، ساختانسان

 0202 سال تا گیاهی پوشش ناحیه کل دهد.می نشان را 0202 و
 مربع کیلومتر 00/88 به 0202 سال در و مربع کیلومتر 20/80 به

 رد ساختمانی هایفعالیت ادامه با، سناریو این اساس بر رسد.می

 کیلومتر 92/06 از آبریز حوضه این در ساختانسان نواحی، منطقه
 و 0202 سال در مربع کیلومتر 81/02 به 0282 سال در مربع
 این که (88 )جدول رسدمی 0202 سال در مربع کیلومتر 28/01

 درصد 8/0 و 0202 سال تا افزایش درصد 0/0 که معناست بدان
  (.80 )جدول دارد وجود 0202 سال تا افزایش

 
 )کیلومتر مربع( 2191-2111های بینی توزیع تغییرات پوشش وکاربری طی سال(: پیش11جدول )

 پوشش و کاربری اراضی 2111 % 2121 % 2191 %
88/0  82/01  88/0  81/02  09/0  92/06  نواحی انسان ساخت 

02/8  00/88  02/8  20/80  08/8  81/80  نواحی پوشش گیاهی 

28/92  02/208  28/92  02/208  28/92  00/208  اراضی فاقد پوشش 

88/2  20/8  88/2  20/8  88/2  20/8  منابع آبی 

822 10/298  822 10/298  822 10/298  کل 

 
 وکاربری اراضی)کیلومتر مربع(بینی مقدار تغییرات پوشش (: پیش12جدول )

2121-2191 2111-2121 
 پوشش و کاربری اراضی

 km)2(مساحت % km)2(مساحت %

 ساختنواحی انسان +81/2 +02/0 +69/2 +88/0

 نواحی پوشش گیاهی -86/2 -08/8 -69/2 -68/8

 اراضی فاقد پوشش -20/2 -220/2 2 2

 منابع آبی 2 2 2 2

 

 گیرینتیجه و بحث
 حوضه در اراضی کاربری و پوشش تغییرات بیانگر، حاضر پژوهش

 و 0282، 0222، 8991، 8912 هایسال در لتیان سد آبریز

 از استفاده با 0202 و 0202 هایسال در تغییرات این بینیپیش
 گسترش و افزایش از حاکی هاتحلیل و نتایج است. LCM مدل

 اراضی و گیاهی پوشش واجد نواحی کاهش، سازوساخت نواحی
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 نواحی .است هبود آبی منابع در تغییر عدم و پوشش فاقد
 به، 8912 سال در مربع کیلومتر 18/88 مساحت با ساختانسان

 الگوی و کردند پیدا افزایش 0282 سال در مربع کیلومتر 92/06
 آهنگ نمایانگر، 0202 و 0202 هایسال برای شده بینیپیش

 هایسال در مربع کیلومتر 82/01 و 81/02 تا طبقه این افزایش
 پوشش واجد نواحی مساحت که است حالی در این است. مذکور
 20/80 به، 8912 در مربع کیلومتر 80/82 از و یافته کاهش گیاهی

 رسید. خواهند 0202 و 0202 هایسال در مربع کیلومتر 00/88 و
 ( ,.Ansari et al مثل مطالعات سایر نتایج با پژوهش این نتایج

2019; Azari et al., 2016; Falahatkar et al., 2016; 

Subdi et al., 2013; Gholamalifard et al., 2012; Sang 

(et al., 2011 از را پژوهش این که ایجنبه و داشته مشابهت 
، اقلیمی و جغرافیایی موقعیت، سازدمی متمایز قبلی مطالعات سایر

 این که است ایمحرکه نیروهای نوع و شهرکلان به نزدیکی
 روینی چهار این است. ساخته تغییرات خوشدست را آبریز حوضه
 از: عبارتند مطالعاتی یمنطقه در محرکه

 برای کافی هایزمین وجود و تهران شهر کلان به نزدیکی .8
 شهری. گسترش و مسکن

 و زمین گرانی، تهران شهرکلان در جمعیت تراکم و رشد .0
 اطراف مناطق در سازوساخت تقاضای افزایش و مسکن

 تهران شهرکلان در تفرجی و باز فضاهای بودن کمیاب .0

 اشتند و مجلل زندگی به افراد گرایش و زندگی سبک تغییر .8
 هوا و آب خوش نواحی در ویلا یا مدو یخانه

 کاربری تغییرات بر توجهی قابل اثرات، محرکه نیروهای این
 است. بررسی قابل تغییرات نرخ و ماهیت جنبه دو از و داشته اراضی

 وششپ واجد نواحی کاهش با که است تغییرات این ماهیت، ابتدا در
 اههمر ساختانسان نواحی افزایش و پوشش فاقد اراضی، گیاهی

 آورده جودو به اراضی کاربری توزیع و ترکیب در را تغییراتی و بوده
 هایسال طی که است تغییرات این )سرعت( نرخ، دوم است.
-8912) اول دهه به نسبت توجهی قابل افزایش 0222 تا 8991
 تواندمی که دارد پژوهش این (0222-0282) سوم دهه و (8991

 باشد. تهداش مستقیم رابطه، دوران این در اقتصادی شرایط بهبود با
 هایسیاست، محلی جوامع نیاز با مرتبط زیرساخت توسعه کمبود

 کاملا خرید و هابنگاه و هاواسطه تاثیر، مسکن و زمین نامناسب
 و مالی هایزیان با را بومی جامعه، حداقل قیمت به محلی مردم

 صورت به آنان تا شده باعث که طوری به، کرده همراه اقتصادی
 خود یفرهنگ میراث و منابع، زیستمحیط تخریب در مستقیم غیر

 (Darabi توسط شده انجام هایپژوهش نتایج باشند. داشته نقش

(& Jalali, 2018 منجر، سوداگری هایهزینه که دهدمی نشان 
 رسمی هایسازمان و مراجع هایگیریسخت و شده ناکارآمدی به

 ،اراضی کاربری تغییر و سازوساخت قانونی مجوزهای دادن جهت
 برای غیرقانونی برمیان هایراه کردن پیدا و زدن دور باعث

 .است شده عادی افراد و گذارانسرمایه
 فظح برای مدیریتی هایسیاست تدوین به پژوهش این نتایج
 از خطر سازیکمینه و لتیان سد آبریز حوضه در طبیعیمنابع

 کخش نیمه اقلیم این در گیاهی پوشش نواحی گسیختگیهم
 و ریزانبرنامه به، نتایج این همچنین نماید.می کمک

 توسعه هایطرح ترینصحیح سازیآماده در، گیرندگانتصمیم
 دستیابی برای اراضی کاربری و پوشش تغییرات بینیپیش با همراه

، آگاهی این کند.می کمک پایدار ایمنطقه یریزبرنامه یک به
 به شهری حومه هایزمین و طبیعیمنابع از حفاظت به کمک
 کدر به منجر و کرده آینده هاینسل برای طبیعی میراث عنوان

 ار عمومی مشارکت و شودمی طبیعت از تریمناسب تفسیری و
 قتلفی در تواندمی نتایج این، همچنین .طلبدمی آن حفظ جهت
 هایماکوسیست حفظ جهت توسعه هایبرنامه و حفاظتی ریزیبرنامه

 خشاثرب آبریز حوضه این در فرهنگی سرزمین یسیما و طبیعی
 یکاربر و پوشش پویایی مورد در آتی هایفعالیت برای باشد.

 یفیتوص متغیرهای از استفاده، لتیان سد آبریز حوضه در اراضی
 رگذاراث سازهایوساخت، جمعیت رشد مانند پویایی این بر اثرگذار

 صیهتو بارندگی رژیم در تغییرات و سرزمین سیمای ساختار بر
 یمتق تعدیل و اصلاح نظیر راهبردهایی تعیین، همچنین شود.می

 پوشش حفظ، برنامهبی سازهایوساخت کاهش جهت زمین
 فرهنگی هایارزش و شناختیبوم استانداردهای حفظ، رودکناری

 و بومی جوامع تاثیر دلیل به شود.می پیشنهاد گردشگری و
، یستز محیط تخریب با ارتباط در غیرساکن( یا )ساکن غیربومی

 درویکر اساس بر فرهنگی و اقتصادی -اجتماعی مطالعات اجرای
 پیشنهاد گردشگری هایزیرساخت افزایش و مردمی مشارکت

 و هابینیپیش کنندهتکمیل، آتی مطالعات که ایگونه به شود.می
 و هاریگیتصمیم تا اشدب پژوهش این هایتحلیل از حاصل نتایج

  .گیرند صورت بیشتری دقت با، هاسیاست تنظیم
 

 قدردانی و تشکر

 زیآشکارسا در که نیکخواه محمدجواد مهندس آقای از وسیلهبدین
 همکاری اراضی کاربری هاینقشه تهیه و ایماهواره تصاویر
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 تهیه در کمک جهت به نجفی عباس دکتر آقای و اندداشته
 گردد.می قدردانی، LCM در بینیپیش هاینقشه

 

 هایادداشت
1. Land Cover (LC) 

2. Binary logistic regression 

3. Maximum Likelihood Classification (MLC) 

4. Maximum feasible algorithm 

5. Accuracy assessment 

6. Overall accuracy 

7. User’s accuracy 

8. Producer’s accuracy 

9. Transition Potential Maps 

10. Cramer’s V coefficient 

11. Overall Cramer’s V 

12. Transition probability matrixes 
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