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 Predicting future landuse changes is an important step in the proper 

planning and management of watersheds. Therefore, in this study, the land 

use modeling of the Doroodzan Dam watershed was discussed. First, the 

land use maps of 1996, 2005, 2016 and 2021 were extracted using Envi 

software, and the maximum likelihood method. The transition potential 

maps were modeled for each of the sub-models by using multi-layer 

perceptron artificial neural network and 6 variables and Markov chain was 

used to calculate the allocation change to each land use. Then, the land use 

map for 2021 was predicted using Land Change Modeler (LCM) and 2005-

2016 calibration period.  To verify modeling accuracy, Hits 1.92%, Misses 

8.8%, False Alarms 2.94% were calculated. The ratio of Hits to the total 

pixels has changed 14% indicates that model results are acceptable. Then, 

the land use map for the year 2050 was predicted. The results showed that 

given the predicted LC for year 2050 in comparison with the year 2021, 

bare land, agricultural land, residential areas and orchards will increase by 

54290, 7621, 4494, and 2391 ha, respectively. Whereas grassland and forest 

cover will decrease 68441, and 689 ha, respectively.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
The dynamic and at times significant alteration 

of land use and land cover (LULC) arises from 

both socio-economic and natural shifts. The 

reasons for changes in land cover vary based on 

the area's nature and scale, with primary drivers 

being deforestation, rangeland degradation, and 

agricultural expansion. These changes can have 

adverse effects on vulnerable ecosystems. 

Currently, in many regions, particularly in 

developing countries, there is a shift towards 

developing agricultural and residential areas, 

resulting in the depletion of natural resources like 

grasslands and forests. Land use alterations 

significantly impact the climate, biodiversity, and 

water resources of a region. Therefore, it is 

crucial to analyze these changes. In this study, 

the TerrSet Geospatial Monitoring and Modeling 

System, integrated with MLP and CA-Markov 

chain, was utilized to monitor, assess, and project 

future changes in the Doroodzan Dam watershed. 

The LCM model evaluates land-use changes in 

two periods and predicts future alterations. The 

aim of this research is to forecast the land use 

map of the Doroodzan Dam watershed for 2050 

and analyze the patterns of land use change from 

the past to the future. 

Material and Methods 
Doroodzan Dam Watershed, with an area of 

4432 km2, is located in the south of Iran in the 

northern part of Fars Province, between 30° 00’ to 

30° 59’ N latitudes and 51° 42’ to 52° 54’ E 

longitudes. The average elevation of the 

watershed is 2226 m. The climate of this 

watershed is predominantly dry and semi-arid, 

and, the average annual precipitation is 751 mm. 

Generation of a predicted land use map for 2050 

involved the following four steps (a) change 

analysis, (b) create transition potential, (c) 

predict future land use maps, and (d) model 

validation. Fig. 1 presents all the major steps of 

the LCM model used in the study.  

 
Fig. 1 Diagram of land use modeling process using LCM model 

 

First, the land-use maps from 1996, 2005, 2016, 

and 2021 were extracted using Envi software and 

the maximum likelihood method for land-use 

change analysis. Historical maps were then 

analyzed to identify changes in land use. This 

involved comparing the classified images of 

1996 vs 2005, 2005 vs 2016, 2016 vs 2021, and 

1996 vs 2021. Additionally, land use transition 

potential maps were generated to examine spatial 

trends in land use changes, gains, and losses. 

These maps were created using a multi-layer 

perceptron (MLP) artificial neural network 

(ANN) based on sub-models within the LCM. 

Various sub-models were developed to assess the 

probability of transitioning from one land use 

class to another over the study period. Seven sub-

models including (a) grasslands conversion to 

bare land; (b) grasslands conversion to 
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agricultural land; (c) bare land conversion to 

agricultural land; (d) forest conversion to 

grasslands; (e) bare land conversion to residential 

area; (f) grasslands conversion to orchards; and 

(g) grasslands conversion to agricultural land 

were selected to analyze major changes in land 

inter-conversion. Descriptive variables refer to 

the indicators that have an impact on the changes 

within each class. In the present study, Cramer's 

V coefficient was used to select the descriptive 

variables. 

Results 
The analysis of land-use change patterns in the 

past 25 years shows that bare land, agricultural 

land, orchards, and residential areas have 

increased by 16.55%, 1.94%, 1.67%, and 1.09% 

respectively. In contrast, grassland and forest 

cover have decreased by 16.82% and 4.52% 

respectively. Upon visual inspection, the 

simulated map for 2021 closely aligns with the 

actual map for that year. Further analysis using 

Hits, Misses, and False alarms revealed values of 

1.92, 8.8, and 2.94% respectively. Additionally, 

the ratio of Hits to the total changed pixels, at 

14%, indicates acceptable model results. 

Following successful validation of the model, the 

land use map for the year 2050 was predicted 

(Fig. 2).  

 
Fig. 2 Predicted land use map for 2050 

Table 1 presents the statistical analysis of the 

predicted land use changes. The model predicts 

that in 2050, the area of grasslands and forests 

will reduce by 68,441 ha and 689 ha, reaching 

11,899 ha and 3,410 ha respectively, compared 

to 2021. Conversely, the area of bare lands is 

projected to reach 360,253 ha. Agricultural lands 

are expected to increase by 7,621 ha, reaching a 

total of 31,975 ha by 2050. Orchards are 

forecasted to cover 11,317 ha, and residential 

areas are expected to encompass 9,816 ha by 

2050. 

Table 1 The area of land use for the predicted year 

2050, and changes between 2021 and 2050 (hectares). 
changes 

between 2021 

and 2050 (ha) 

Area (ha) Classes 

-64 5133 Water 
4494 9816 Residential area 
54290 360253 Bare land 
7621 31975 Agricultural land 
-689 3410 Forest 
2391 11317 Orchards 

-68441 11899 Grass 

Conclusions 
1. In the Doroodzan Dam watershed, grasslands 

have been the predominant land use type, 

declining by 73,026 ha over the past 25 years 

until 2021. 

2. The most net changes in land use during the 

last 25 years were related to the conversion of 

grasslands to bare land, forest to grasslands, 

forest to bare land, grasslands to orchards and 

agricultural land respectively. 

3. Looking ahead, the trend in land use changes 

points towards an expansion of bare lands, 

agricultural lands, residential areas, and orchards, 

with each experiencing an increase of 54,290 ha, 

7,621 ha, 4,494 ha, and 2,391 ha, respectively. 

Conversely, grasslans and forests are projected to 

decrease by 68,441 ha and 689 ha, respectively.  

4. the validation results of the LCM model affirm 

its success in predicting land use changes. 
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  پژوهشی مقاله  

 

 حوزهدر  LCMمدل  با استفاده از یاراض یکاربر رات ییتغ یمکان -یزمان ینی بشیپ

 سد درودزن  زیخ آب

 ٣یشوشتر انیجوراب  فیشر و ٢، سیده مائده شنانی هویزه *1حیدر زارعی

 ران یچمران اهواز، اهواز، ا د یدانشگاه شه ست،یز طی آب و مح یو منابع آب، دانشکده مهندس یژدرولویگروه هدانشیار، 1
اهواز،   دیدانشگاه شه  ست، یز  طیآب و مح  یو منابع آب، دانشکده مهندس   یدرولوژیگروه هدکترا،    یدانشجو2 اهواز،  چمران 

 ران یا
 رانیا ،ی خوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز عت، یطب یروه مهندس استادیار، گ3

 چکیده   اطلاعات مقاله 

  [01/05/1402]        تاریخ دریافت:

 [ 24/08/1402]      تاریخ بازنگری:  

 [30/10/2140]      تاریخ پذیرش:   

 

برنامه  ی مهم  گام  یاراض  یکاربر  ندهیآ  راتییتغ  ی نیبش یپ حوزه    ح یصح  تیریو مد   یزیردر 

سد درودزن    زیحوزه آبخ  یاراض  یکاربر  یسازمدل   به مطالعه    نیدر ا  نیبنابرا.  باشدیم  زیآبخ

در    1400و    1395،  1384،  1375  یهاسال   یاراض  یکاربر   یهانقشه   ابتدا.  شد  پرداخته

الگور  ENVIافزار  نرم  ته  تمیبا  احتمال  استفا  هیحداکثر  با  پرسپترون    دهشدند.    ه یچندلااز 

عصب برا  لیپتانس  یهانقشه  ، یفیتوص  ریمتغ  6و   یشبکه  ز  کیهر    یانتقال    ها، مدل  ریاز 

محاسبه شد.    یبه هر کاربر  رییتغ  صیتخصمیزان  مارکوف    رهیو با استفاده از زنج  یسازمدل 

  ی ، نقشه کاربر 1384-1395  یو دوره واسنج  LCM  تغییر سرزمین  مدل سپس با استفاده از  

،  %92/1  تیموفق  ریمقاد   یساز مدل   صحت  یبررس  منظوربه.  دش  ینیبش ی پ  1400سال    یاراض

  ی هاکسلیپ  کلبه  ت ینسبت موفق  نی. همچنشدند  محاسبه %94/2  و هشدار خطا %8/8خطا  

کهبه  %14کرده    رییتغ آمد  نتاقابل   انگری ب  دست  بودن  نقشه    سپس،.  باشد یممدل    یجقبول 

  با   سهیمقا  در  1429نشان داد که در سال    جینتاشد.    ینیبش یپ  1429سال    یاراض  یکاربر 

مسکون  ،یکشاورز   یاراض  ر،ی با  یهانیزم  1400سال   باغات    یمناطق  ، 54290  بیترتبهو 

و   68441  بیترتبهها  که مراتع و جنگلی . درحالابندییم  شیافزا  ha  2391و    4494،  7621

ha  689    افتیکاهش خواهند  . 

 :  های کلیدی واژه

 مارکوف رهیزنج

 یمصنوع  یشبکه عصب

 یاراض یکاربر
LCM 
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 مقدمه -1
زمین    توجهقابلتغییرات    کاربری  تغییرات    لیدلبه در 

دهد. اگرچه دلایل تغییر اقتصادی و طبیعی رخ می  -اجتماعی

پوشش زمین بسته به ماهیت و وسعت منطقه متفاوت است، 

می اصلی  عوامل  از  جنگلاماّ  و  توان  مراتع  تخریب  زدایی، 

تواند منجر چنین تغییراتی می  .گسترش کشاورزی را نام برد

نامطلوب   اثرات  رویبه  آسیباکوسیستم   بر  شود  های  پذیر 

(Magesh and Chandrasekar 2017) امروزه در بسیاری .

به  مناطق جهان  الگوهای خصوص کشورهای درحالاز  توسعه 

کشاورزی،   مناطق  توسعه  جهت  در  اراضی  کاربری  تغییرات 

و   مراتع  مانند  طبیعی  منابع  تخریب  و  مسکونی  مناطق 

میجنگل نقشها  کاربری  تغییرات  این  در   ییبسزا باشند. 

اقلیمی،   آب    تنوعخصوصیات  کیفیت  و  موجودیت  زیستی، 

از مطالعات   قرار   یموردبررسیک منطقه دارد که در بسیاری 

تأثیر   Hussain and Karuppannan (2023).  است  گرفته

را   زمین  سطح  دمای  افزایش  در  مسکونی  مناطق  افزایش 

که    دادندنشان    Boussema et al. (2023).  دادندنشان  

افزایش   باعث  مدیترانه  سواحل  در  مسکونی  مناطق  افزایش 

زیستگاه تخریب  جنگلخطر  و  طبیعی  است.  های  شده  ها 

Abuhay et al. (2023)  های کشاورزی، نقش افزایش زمین

جنگل و  رواناب  مراتع  میزان  افزایش  در  را    نشانسطحی  ها 

کردند   Rasinezami et al. (2022)دادند.   که    گزارش 

مراتع  کاهش  و  مسکونی  مناطق  کشاورزی،  اراضی  افزایش 

می آب  شوری  میزان  افزایش  توجهشود.  باعث  میت اه  به  با 

اراضی،   کاربری  یک    وتحلیلتجزیه تغییرات  در  تغییرات  این 

بینی  سازی و پیشمنطقه امری ضروری است. همچنین مدل

تواند به مدیران در وضع  تغییرات کاربری اراضی در آینده می

برنامهسیاست و  تخریب  ها  از  جلوگیری  جهت  مناسب  های 

سازی تغییرات کاربری  مدل  رو از اینمنابع طبیعی کمک کند. 

علمی    سرعتبه اراضی   جامعه  میان  رشددر  حال  .  است  در 

بینی تغییرات کاربری اراضی عبارت است از سازی و پیشمدل

صورت  واقعی  جهان  در  که  تغییراتی  از  کلی  دید  یک  ایجاد 

شبیه می و  در  گیرد  خطا  درصد  یک  با  که  تغییراتی  سازی 

اراضی یک فرآینده به وقوع می یند  اپیوندد. تغییرات کاربری 

 پیچیده است.

مدل  میبنابراین  تغییرات  این  حدودی  سازی  تا  تواند 

تر جلوه های درک آن را کاهش دهد و آن را سادهپیچیدگی

عوامل   تشخیص  و  شناخت  امکان  آن  پی  در  ایجاد  دهد، 

برنامه  کننده آخر،  در  و  از تغییرات  جلوگیری  جهت  ریزی 

آن کندوقوع  ایجاد  را  مدل.  ها  مانند  ی  سازابزارهای  زیادی 

CA-Markov،GEOMOD   ،CLUE،Land Change 

Modeler     دارند وجود  غیره   Islam and Ahmed)و 

این  عملکرد  سهیمقا  .(1201 از   یسازمدل  یابزارها  بسیاری 

ز است،  اراضی   رییتغبینی  پیش  یهامدل  رایدشوار  کاربری 

باشند.   توانندیم متفاوت  مختلف  طرق  از  ساز  مدل  اساساً 

سرزمین  و  به(  LCM)  1تغییر  تصویرگرافیکی  سادگی،  دلیل 

سازی در بسیاری از بودن رویکردهای مختلف مدلدردسترس 

مدل و  شناسایی  برای  جهان  سراسر  در  سازی مطالعات 

گرفته   قرار  مورداستفاده  اراضی  کاربری  برای تغییرات  است. 

و    Azari et al. (2022)مثال   مالزی  سلانگور  ایالات  در 

Shafie et al. (2023)    مدل از  لتیان  سد  آبخیز  حوزه  در 

LCM    پیش استفاده جهت  اراضی  کاربری  تغییرات  بینی 

نتایج هر دو مطالعه نشان دهنده موفقیت مدل در  کردند که 

میپیش اراضی  کاربری  تغییرات  تغییر  مدلباشد.  بینی  ساز 

( یک برنامه کاربردی است که جهت بررسی LCMسرزمین )

اراضی و تغییرات تنوع زیستی و مدل سازی تغییرات کاربری 

مدل    Clarkدانشگاه    توسط است.  شده  جهت    LCMایجاد 

اراضی و پیش بینی تغییرات در آشکارسازی تغییرات کاربری 

 تعبیه شده است. این مدل از زیر   Terrsetافزار  آینده در نرم

برای  مدل مارکوف  زنجیره  و  مصنوعی  عصبی  شبکه  های 

میپیش استفاده  اراضی  کاربری  تغییرات  ابتدا  بینی  و  کند 

تغییرات کاربری اراضی را در دو دوره مختلف ارزیابی و سپس  

تعیین   را  نقشه    بینی پیشو  تغییرات  با  را  نتایج  و  و  ها 

می ارائه  مختلف   Ansari and Golabi  دهد. نمودارهای 

هایی نشان دادند  در پژوهش  Leta et al. (2021)و    (2019)

مدل   زنجیره   LCMادغام  مدل  و  مصنوعی  عصبی  شبکه  با 

پیش و  تغییرات  ارزیابی  برای  آینده  مارکوف  تغییرات  بینی 

مدل دقت  افزایش  باعث  اراضی،  میکاربری  شود.  سازی 

Joorabian Shooshtari and Aazami (2023)    نیز نشان

مدل   به  LCMدادند  شبکهبا  مصنوعی   کارگیری  عصبی 

قبولی  پرسپترون چندلایه و مدل زنجیره مارکوف، نتایج قابل

بینی تغییرات کاربری اراضی استان زنجان خواهد را در پیش

مدل   همچنین  طرح  دلیلبه  LCMداشت.  ریزی، مهارت 

بینی چندین نوع پوشش کالیبراسیون مناسب و قابلیت پیش

است   برخوردار  بالایی  توانایی  از   .Regmi et al)زمین 

2014) . 

 
1Land Change Modeler 
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پژوهش   این  در  که  درودزن  سد  آبخیز   موردبررسی حوزه 

به   قرارگرفته شرایط  است  برای    هواییوآبدلیل  مناسب 

و   اراضی داریباغکشاورزی  تغییر  به  را  روستانشینان  تمایل   ،

افزایش   باغ  و  اراضی کشاورزی  به  این    دادهطبیعی  است که 

می و  موضوع  طبیعی  منابع  برای  جدی  خطر  یک  تواند 

این  محیط بنابراین  باشد.  درودزن  سد  آبخیز  حوزه  زیست 

گذاری بهتر، نیاز  ریزی و سیاستبرای مدیریت، برنامهحوضه  

بینی تغییرات کاربری اراضی در آینده دارد.  ی و پیشبه ارزیاب

مدل یک  حائز  برای  بسیار  مدل  نوع  انتخاب  مناسب  سازی 

می مدلاهمیت  جهت  مطالعه  این  در  تغییرات باشد.  سازی 

مدل   از  آینده  در  اراضی  شد.    LCMکاربری  در  استفاده 

سد درودزن از    حوزه آبخیزدر    انجام شده  از مطالعاتیک  هیچ

( سرزمین  تغییر  پیشLCMمدل  جهت  مدل(  و  سازی بینی 

است. بنابراین استفاده    استفاده نشدهتغییرات کاربری اراضی  

کارگیری مدل پرسپترون چندلایه شبکه هبا ب  LCMاز مدل  

مدل در  نقشه عصبی  همچنین سازی  و  انتقال  پتانسیل  های 

پیش در  مارکوف  زنجیره  از  کاربری استفاده  تغییرات  بینی 

به این  اراضی  نوآوری  میبه  پژوهشعنوان  هدف  آید.  حساب 

پیش نیز  حاضر  پژوهش  از  اراضی اصلی  کاربری  نقشه  بینی 

الگوهای    1429سال   شناخت  و  درودزن  سد  آبخیز  حوزه 

 باشد. تغییرات کاربری اراضی از گذشته تا آینده می

 ها مواد و روش -٢
 مطالعه   مورد  منطقه  -٢-1

با  آبخیز    حوزه درودزن  جنوب     2km  4342  مساحتسد  در 

 محدوده در حوضهکشور و شمال استان فارس قرار دارد. این 

و    °52  54′تا    °51  42′جغرافیای     59′تا    30°طول شرقی 

کر    30° رودخانه  بر  درودزن  سد  است.  واقع  شمالی  عرض 

شده حدود  واقع  برای  نیاز  مورد  کشاورزی  آب  و   2kmاست 

تأمین می 1100 را  پایین دست  اراضی  کند. سد ملاصدرا  از 

این   در  سال  حوضه  نیز  درودزن   km  55در    1386در  سد 

اینبهره شد.  خسروشیرین،  دشت، سه شامل  حوضه برداری 

 مساحت  کل از %14حدود   که باشدآسپاس و کامفیروز می

متوسط   را بختگانحوضه   ارتفاع  است.    m  حوضهفراگرفته 

این    9/2225 اقلیم  نیمه   حوضهاست.  و  خشک  عمدتاً   نیز 

می کل  خشک  در  سالانه  بارش  متوسط  و   زیآبخ  حوزهباشد 

mm  751  د  باشمی(Naderi 2020)  .( موقعیت  1شکل   )

در   را  مطالعه  مورد  نشان  محدوده  فارس  استان  و  ایران 

 دهد. می

 
 استان فارس موقعیت محدوده مورد مطالعه در ایران و    -1شکل  

Fig. 1 The location of the study area in Iran and Fars province 

 های کاربری اراضینقشه  -٢-٢

این   نقشه  پژوهشدر  تهیه  اراضی  برای  کاربری    ابتداهای 

اهواره م  OLI  و  TM ،   +ETM  هایهسنجند  ریتصاو

Landsat    سایت ،  1384،  1375ی  هاسال  برای  USGS1از 

شدند  1400و    1395 در    دلیلبه.  دریافت  ماهاینکه    خرداد 

 
1United States Geological Survey 
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در   گیاهی  پوشش  مطالعهحوضه  سطح  حداکثر    مورد  در 

قرار   خود  تغییرات ردیگیمحالت  بررسی  برای  ماه  این   ،

 ی اماهوارهپس از دریافت تصاویر    کاربری اراضی انتخاب شد. 

ای، خطاهای  پردازش تصاویر ماهوارهموردنیاز، در مرحله پیش

خطاهای   شدند.  اصلاح  و  شناسایی  تصاویر  در  موجود 

باشند. جهت  و اتمسفری از جمله این خطاها می  رادیومتریک

خطای   روش    تصاویر  رادیومتریکاصلاح    IR-MADاز 

تصاویر با استفاده از   آنالیز اتمسفری  استفاده شد و پس از آن

فلش  نرم(  FLAASH)  روش  اثر    نجام ا  ENVIافزار  در  و 

پس از انجام   شده در تصاویر حذف شد.اتمسفر از امواج ثبت 

. در  انجام شدبندی تصاویر  پردازش و طبقه  ،ها پیش پردازش

روش  پژوهش  این   از  استفاده  با  نظارت    یبندطبقهتصاویر 

های  بندی شدند. زیرا از بین روش حداکثر احتمال طبقه   شده

شده بندی  طبقه  از  نظارت  یکی  احتمال  حداکثر  روش   ،

اولین مرحله در .  باشدبندی میهای طبقهپرکاربردترین روش

طبقه  شدهبندی  انجام  که    نظارت  است  مناطقی  انتخاب 

مینمونه   عنوانبه کار  به  کلاس  هر  برای  آموزشی  .  روندهای 

های آموزشی برای هر کلاس با استفاده  برای این مرحله نمونه 

و   حقیقی  و  کاذب  رنگی  تصاویر  و  میدانی  بازدیدهای  از 

انتخاب شدند.     Google earthهمچنین تصاویر موجود در  

نمونه ماهوارهسپس  تصاویر  سطح  بر  نظرای  ها  پیاده    مورد 

نمونه  این  از  بخشی  طبقه شدند.  برای  آموزشی  بندی های 

ماهواره نتایج  تصاویر  صحت  ارزیابی  برای  دیگر  بخشی  و  ای 

طبقه  از  منطقه  حاصل  شدند.  استفاده  مطالعهبندی  به   مورد 

طبقه م آبشامل  کاربری    هفت  مسکونی،  بای  ، ناطق    ر، زمین 

کشاورز از  و  باغ    ،جنگل  ی،اراضی  پس  شد.  تفکیک  مرتع 

نمونه  تعیین  از مرحله  استفاده  با  تصاویر  آموزشی،  های 

طبقه احتمال  حداکثر  کاربری  نقشه  و بندی  الگوریتم  های 

دست به  1400و    1395،  1384،  1375های  اراضی برای سال 

 آمد.  

 بندیارزیابی صحت طبقه  -٢-٣

طبقه  صحت  از  اطمینان  دقت  برای  ارزیابی  به  اقدام  بندی 

های آموزشی  بندی شد. در این مرحله با بخشی از نمونه طبقه 

شده طبقه برداشت  دقت  نقشه ،  با  بندی  اراضی  کاربری  های 

قرار گرفت. این   مورد بررسی  کاپا محاسبه دقت کلی و ضریب  

)حقایق   برداشت شدههای آموزشی  پارامترها رابطه بین نمونه 

بندی را برای هر کاربری نشان  زمینی( و نتایج حاصل از طبقه 

  ( 2( و )1های )رابطهصورت  مقادیر این پارامترها به  دهند. می

 : (Rasouli 2008)شود محاسبه می

(1)  OA =
∑ 𝑎 𝑘𝑘𝑁

𝐾=1

∑ 𝑎 𝑖𝑘𝑁
𝑖.𝐾=1

=
1

𝑛
∑ 𝑎 𝑘𝑘𝑁

𝐾=1 

دهنده    OA،  که کلی، نشان  های  پیکسلتعداد کل    N  دقت 

و  طبقه شده  ∑بندی  a kkN
K=1   کل    دهندهشانن مجموع 

 است. بندی شده پیکسل های درست طبقه

(2)    Kappa =
𝑃0−𝑃𝑐

1−𝑃𝑐
 

 . باشد یتوافق مورد انتظار م cPدقت مشاهده شده و  0P که،

مدلپیش  -٢-4 از  استفاده  با  اراضی  کاربری    بینی 
LCM 
این   مدل  پژوهش در  )از  سرزمین  تغییر  که  LCMساز   )

عمودیبه برنامه  یک  نرم  1صورت    Terrset 2020افزار  در 

  1429بینی نقشه کاربری اراضی سال  وجود دارد، جهت پیش

مدل   شد.  پیش  LCMاستفاده  برای  تغییرات ابزاری  بینی 

برنامه و  است.  زمین  زمین  برای  نقشه  LCMریزی  های  از 

بینی  تاریخی کاربری اراضی و متغیرهای توصیفی جهت پیش 

آینده استفاده   سناریوهای  زمین  اراضی/پوشش  کاربری 

 LCMکاربری اراضی برای آینده در مدل    ی نیبشیپ .  کند می

تحلیل وزیهتجباشد که عبارتنداز:  شامل چهار مرحله اصلی می

اراضی  گذشتهتغییرات   انتقالمدل،  کاربری  پتانسیل    ، سازی 

اراضی  بینیپیش کاربری  مدل   و   تغییرات    اعتبارسنجی 

(Hasan et al. 2020)( مراحل پیش2. شکل )  بینی کاربری

 دهد. را نشان می LCMاراضی با استفاده از مدل 

 تحلیل تغییرات کاربری اراضی  -٢-1-4

اراضی    تحلیلوتجزیهبرای    LCMمدل   کاربری  تغییرات 

پیش  موردمطالعهمنطقه   در  و  اراضی  کاربری  تغییرات  بینی 

نقشه به  آتی  به دوره  متعلق  گذشته  اراضی  کاربری  های 

عنوان ورودی نیاز دارد. بنابراین در این  های گوناگون بهزمان

اراضی سال  مرحله  نقشه  سال    در مقابل  1375های کاربری 

سال  1384 کاربری  نقشه  مقابل   1384،  ،  1395سال    در 

کاربری سال   مقابل  1395نقشه  کاربری    1400  در  نقشه  و  

سال   مقابل   1375اراضی  معرفی    1400سال    در  مدل  به 

را  اراضی  کاربری  تغییرات  میزان  مدل  مرحله  این  در  شدند. 

دو   هر  میزان   بازهبین  کاربری  هر  برای  و  محاسبه  زمانی 

به   کاربری  هر  از  انتقال  و  خالص  تغییرات  افزایش،  کاهش، 

به زمانی  بازه  هر  در  را  دیگر  نمودار  کاربری  و  نقشه  صورت 

 کند.  ارزیابی می
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 LCM (Qacami et al. 2023 )با استفاده از مدل    یاراض  یکاربر   یسازمدل   ندیفرآ  اگرامید  -2  شکل

Fig. 2 Diagram of land use modeling process using LCM model (Qacami et al. 2023) 

 سازی پتانسیل انتقالمدل  -٢-4-٢

تجزیهمدل برای  انتقال  پتانسیل  تعیین سازی  و  وتحلیل 

روندهای مکانی در تغییرات کاربری اراضی و همچنین میزان  

سازی بر  شود. این مدلافزایش و کاهش هر کاربری ایجاد می

از   گروهی  یا  یک  از    LCMدر    هازیرمدلاساس  استفاده  با 

شود. در  انجام می  1(MLP)پرسپترون چندلایه شبکه عصبی  

این مرحله، پتانسیل انتقال یک کاربری مثل مرتع به کاربری  

باتوجه  کشاورزی  اراضی  مثل  توصیفی  دیگر  متغیرهای  به 

میمدل تصویر  سازی  از  پیکسل  هر  که  منظور  این  به  شود. 

برای تغییر از یک نوع کاربری به کاربری دیگر چقدر پتانسیل  

هر   انتقال  پتانسیل  نقشه  مرحله،  این  از  نقشه خروجی  دارد. 

دیگر کاربری  به  اراضی   کاربری  به  مرتع  کاربری  مثلاً 

زیر کشاورزی انتخاب  جهت  بود.  دقت  مدل  خواهد  که  هایی 

داشته مختلف باشند  بالایی  سناریوهای  با  بار  چندین  مدل   ،

مدل که عبارتند از: تبدیل مرتع   زیر  هفت  در نهایتاجرا شد.  

اراضی کشاورزی،  به زمین بایر به  اراضی ز،  مرتع  مین بایر به 

مرتع  ،کشاورزی به  مسکونی  ،جنگل  مناطق  به  بایر    ، زمین 

باغ   به  انتخاب شدند.  و  مرتع  بایر  زمین  به  اراضی کشاورزی 

 
1Multi-layer preception 

مدل،   زیر  هر  نیز    متغیرهایبرای  ورودی   عنوانبهتوصیفی 

پیش نقشهبرای  شدند.  بینی  شناسایی  اراضی  کاربری  های 

شاخص توصیفی  هر  متغیرهای  تغییرات  بر  که  هستند  هایی 

گذارند. برای تعیین همبستگی بین متغیرهای  طبقه تأثیر می

استفاده شد. این   2کرامر مستقل و متغیرهای وابسته از ضریب

گیرد. مقادیر نزدیک به  ضریب مقادیر صفر تا یک را دربر می

صفر همبستگی ضعیف بین متغیرها و مقادیر نزدیک به یک 

را نشان می استفاده  دههمبستگی قوی بین متغیرها  با  د که 

 .  (Eastman 2020)شود ( محاسبه می3از رابطه )

(3)    𝑉 = √
𝑋2

𝑁(𝑚−1)
 

تعداد ردیف یا    mها،  تعداد نمونه  Nآماره کای اسکور،    2Xکه،  

 باشد. ستون در جدول احتمال وقوع می

حاضر  ر  د مدلپژوهش  دقت  افزایش  متغیرهای  برای  سازی، 

با    در نهایت توصیفی مختلفی انتخاب و هر بار مدل اجرا شد.  

ضریب   به  انتخاب  کرامرتوجه  توصیفی  متغیرهای  بهترین   ،

شیبشدند   از:  عبارتند  ارتفاع  ، که  رقومی  از   ،مدل  فاصله 

مسکونی  ،جاده مناطق  از  آبراهه ،  فاصله  از  ها.  فاصله 

 
2Cramer’s V 
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متغیرهای  ازآنجایی تمام  شدهکه  برای    ذکر  هستند  کمی 

انتقال  به نقشه  مدل،  در  کیفی  متغیر  یککاربردن  از    هر 

تغییر کاربری ابزار  از  استفاده  با  و  تولید  دیگر  کاربری  به  ها 

متغیر کیفی در مدل  عنوان  به  1تغییرات شکل، شاهد احتمال  

 . (Gholamalifard et al. 2013) وارد شد

 سازی تغییرات کاربری اراضی بینی و مدلپیش  -٢-4-٣

سازی تصادفی است کهه مدل زنجیره مارکوف یک روش مدل

سازی تغییهرات کهاربری اراضهی ای برای مدلبه طور گسترده

شود. این مدل کهاربری اراضهی آینهده را از زمهان استفاده می

t=1    تا زمان دیگرt+1  های پتانسیل انتقال هر بر اساس نقشه

های پتانسیل انتقال که کند. نقشهبینی میطبقه کاربری پیش

شوند یک از طریق شبکه عصبی پرسپترون چندلایه تولید می

دهند که هر پیکسل یا به کاربری تخمین احتمالی را ارائه می

شود و یا در طول بازه زمهانی بهدون تغییهر دیگری تبدیل می

 1400سازی برای سهال ماند. بنابراین در این مطالعه، مدلمی

تها  1384با استفاده از مدل زنجیره مارکوف و دوره واسهنجی 

تغییهرات کهاربری   سازیمدلدر نهایت برای    اجرا شد.  1395

 1395های کاربری اراضی سال از نقشه  1429اراضی در سال  

 استفاده شد.   1400و  

 اعتبارسنجی مدل  -٢-4-4

سههازی تغییههرات ارزیههابی صههحت و دقههت نتههایج در مدل

کهههاربری اراضهههی بسهههیار ضهههروری اسهههت. اعتبارسهههنجی 

فرآینههدی اسههت کههه در آن بهها اسههتفاده از مقایسههه نتههایج 

سهههازی شهههده بههها نقشهههه واقعهههی، کیفیهههت نقشهههه مدل

موفقیههت  مؤلفهههشههود. چهههار پارامترهههای مههدل بررسههی می

بینههی و واقعیههت ثابههت هایی کههه در پیش)پیکسههل 2خنثههی

هایی کههه )پیکسههل 3موفقیههتانههد(، بههوده و تغییههری نکرده

بههه انههد و در مههدل هههم ایههن تغییههر در واقعیههت تغییههر کرده

هایی کههه )پیکسههل 4خطههااسههت(،  بینههی شههدهپیش درسههتی

بههه انههد امّهها در مههدل ایههن تغییههر در واقعیههت تغییههر کرده

 5اسهههت(، هشهههدارخطا بینهههی شهههدهپیشثابهههت  اشهههتباه

انههد امّهها در مههدل هایی کههه در واقعیههت تغییههر کرده)پیکسههل

اسههت(  بینهی شهدهپیشتغییههر  بهه اشهتباه عهدم تغییههرایهن 
 

1Evidence likelihood 
2Null Successes 
3Hits 
4Misses 
5False Alarms 

 LCMمههدل  صههحت سههنجیهایی جهههت مؤلفههه عنوانبههه

. ایههن (Chen and Pontius 2010) اندپیشههنهاد شههده

 صهحت سههنجیچههار مؤلفهه در بسهیاری از مطالعههات بهرای 

 ;Azari et al. 2022) انههدبههه کههار رفته LCMمههدل 

Shakeri et al. 2019). 

 ها و بحث یافته  -٣
 های کاربری قبلی اراضی استخراج نقشه  -٣-1

احتمال بندی تصاویر ماهوارهنتایج طبقه ای به روش حداکثر 

سال در  به  1400و    1395،  1384،  1375های  برای  ترتیب 

( نشان  3شکل  نقشه  داده(  دقت  است.  کاربری شده  های 

سال  آمدهدستبه اراضی   نرمبرای  در  مطالعه  مورد   افزار های 

ENVI   نمونه از  بخشی  از  استفاده  ارزیابی  با  آموزشی  های 

طبقه کلی  دقت  مقادیر  سالشدند.  برای  ،  1375های  بندی 

و    7/97،  04/98،  82/96ترتیب  به  1400و    1395،  1384

برای   دستبه   17/97% کاپا  شاخص  مقادیر  همچنین  آمد. 

   محاسبه شد. 96/0و  97/0، 95/0، 94/0ترتیب چهار دوره به

 
  1395،  1384،  1375های  های کاربری اراضی سال نقشه  -3  شکل

 1400و  

Fig. 3 Land use maps for the years 1996, 2005, 2016 

and 2021  

هههای مختلههف کههاربری اراضههی تغییههرات مربههو  بههه کلاس

( 1هههای مههورد مطالعههه در جههدول )بههرای هههر یههک از دوره

( 1طور کهههه در جهههدول )شهههده اسهههت. همهههاننشهههان داده

هههای بههایر، مسههکونی، کشههاورزی و شههود کاربریمشههاهده می

باغههات در طهههول دوره موردمطالعهههه افهههزایش و در مقابهههل 

   اند.های مرتع و جنگل کاهش یافتهکاربری
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   haبرحسب    1400و    1395،  1375،1384های  های اراضی در سال مساحت کاربری   -1جدول  
Table 1 The area of land uses for the years 1996, 2005, 2016 and 2021 in ha 

Year 1996 2005 2016 2021 Change % 

Classes ha ha ha ha 
1996-

2005 

2005-

2016 

2016-

2021 

1996-

2021 

Water 4788 4549 3394 5197 -0.05 -0.27 0.42 0.1 

Residential area 612 1687 4843 5322 0.25 0.73 0.11 1.09 

Bare land 234119 252844 270497 305963 4.31 4.07 8.17 16.55 

Agricultural land 15915 17726 21398 24354 0.41 0.85 0.68 1.94 

Forest 23727 16749 6132 4099 -1.61 -2.45 -0.47 -4.53 

Orchards 1680 3497 6664 8926 0.41 0.73 0.53 1.67 

Grass 153366 137087 121274 80340 -3.75 -3.64 -9.43 -16.82 

در   اراضی  کاربری  تغییرات  الگوی  گذشته   25تحلیل  سال 

می زمیننشان  که  و  دهد  باغ  کشاورزی،  اراضی  بایر،  های 

مسکونی      % 09/1و    67/1  ،94/1  ،55/16  ترتیببهمناطق 

کلنسبت   یافته  ضهحومساحت    به  کهاند.  افزایش    درحالی 

جنگل   و  کداممرتع  کاهش    %52/4و    82/16  ترتیببه  هر 

جنگل در منطقه مورد مطالعه    از بین رفتن اند. از دلایل  یافته

دام می به چرای  از سرشاخه توان  نهالها  و  های  های درختان 

استفاده و  درختان  جوان  چوب  از  ساختمانی  و  سوختی  های 

کرد.  اراضی   همچنین  اشاره  افزایش  به  روستانشینان  تمایل 

و    یکمبود بارندگ جهت افزایش درآمد و    داریباغکشاورزی و  

عوامل   مهمتریناز  در منطقه    ریاخ  یهایآن خشکسال  یدر پ 

می مراتع  توسعه کاهش  پیش،  دهه  دو  از  حداقل  باشند. 

و آبی(، زمانی آغاز شد که دولت ایران   دیمکشاورزی )اعم از  

کرد   اجرا  کشاورزی  محصولات  برای  را  جدیدی  استراتژی 

(Madani 2014) این استراتژی رشد اقتصادی را با افزایش .

داد افزایش  کشاورزی   .Hassanzadeh et al)  تولیدات 

. تولید بیشتر نه تنها به زمین بیشتری نیاز دارد، بلکه (2012

با توجه به بارندگی محدود در منطقه به برداشت بیشتر آب 

گسترش   به  منجر  غذایی  امنیت  تأمین  رو،  این  از  دارد.  نیاز 

است   شده  مرتع  قیمت  به  بیشتر  کشاورزی  عرصه 
.(Shirmohammadi et al. 2020) 

میهمان نشان  نتایج  که  در  طور  مرتع  طبقه  سال    25دهند 

یافته  ha  73026  گذشته آن   کاهش  پی  در  اماّ  است 

افزایش یافتهزمین اراضی کشاورزی و باغات  اند که  های بایر، 

می نظر  باشند.  به  مراتع  کاهش  اصلی  دلیل  با    نیبنابرارسد 

نتایج   به  آمدهبهتوجه  کردمی  دست  بیان  مرتع    که  توان 

کاربر  ن یترعمده تغ  یاراض  ینوع  دستخوش  که   رات ییبوده 

است  یمنف   ز ی ن  Pourghasemi et al. (2021).  قرار گرفته 

مطالعه مدل    یاراض  یکاربر  راتییتغ  یادر  از  استفاده  با  را 

CLUE-s    و    ینیبشیپ   درودزنسد    آبخیز  حوزهدر کردند 

تخر  جهینت که  طب  بیگرفتند  تبد  یعیمنابع  به  آن  ل یو  ها 

کشاورز  یکاربر مسکون  یباغ،  در    یاراض  رییتغ  ن یترمهم  یو 

مطالعه شباهت    نیدر ا  دست آمدهبه  جیمنطقه است که با نتا

با تغ  نمود  اذعان  دی دارد.  طب  رییکه  مثل    نیزم  یعیپوشش 

اراض به  جنگل  و  مسکون  ر، یبا  یمرتع    یاراض  ،ی مناطق 

 رخ دادندر حال  ا یاز مناطق دن یاریو باغات در بس یکشاورز

  است.

افزایش و تغییر خالص هر کاربری (  2جدول ) میزان کاهش، 

دیگر   کاربری  دورهدرصد    برحسب  را  به    زمانی   هایبرای 

  1375-1400و  1395-1400، 1384-1395، 1375-1384

می نشان  )را  جدول  به  توجه  با  د2دهد.  زمانی   ر(،    بازه 

بیش1384-1375 به  تغییرخالصترین  ،    % 68/1  مربو  

و پس از   ha 18123معادل   تبدیل کاربری مرتع به زمین بایر

تغییر خالص در تبدیل کاربری   ha  4579  معادل  %42/0  آن

تغییر   1384-1395بازه زمانی  جنگل به مرتع بوده است. در  

بایر زمین  به  مرتع  کاربری  از    ha  معادل  %76/1  خالص 

همچنین    19026   ha  1062و    2290،  2783  ترتیببه بود. 

های اراضی کشاورزی، باغات  تغییر خالص از مراتع به کاربری

مسکونی   مناطق  دادهو  از    رخ  خالص  تغییر  همچنین  است. 

  نیز  کاربری زمین بایر به مناطق مسکونی و اراضی کشاورزی

بوده است. در دوره    ha  1371و    1682  ترتیببهدر این دوره  

بایر،    1400-1395 زمین  به  مرتع  کاربری  از  خالص  تغییر 

کشاورزی   اراضی  و    %09/0و    18/0  ،   64/3ترتیب  بهباغات 

دوره    ha  999و  1993،  39280  معادل کل  برای  نتایج  بود. 

-سال گذشته بیش  25طی  دهد که  نشان می  1400-1375

به زمین    ترتیببهترین تغییر   مربو  به تبدیل کاربری مرتع 

بایر،    ،بایر به  به مرتع، جنگل  تبدیل  جنگل  باغات و  به  مرتع 

توان نتیجه گرفت  که می  مرتع به اراضی کشاورزی بوده است

که در طول دوره زمانی گذشته در حوزه آبخیز سد درودزن 

به تخریب پوششمهم های طبیعی  ترین نوع تغییرات مربو  
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اراضی کشاورزی و باغ  منطقه و تبدیل آن  است.بودهها به کاربری بایر، 

 های زمانی مورد مطالعه ها در بازه میزان تغییرات خالص کاربری    -2  لجدو
Table 2 The net changes in land use during the study periods  

Classes 

Gain Loss        

  Water 

)%( 

Residential 

)%( 

Bare 

)%(  

Agricultural 

)%(  

Forest 

)%( 

Orchards 

)%( 

Grass  

)%( 

                 1996-2005    

Water 0.00 -0.03 0.00 0 -0.02 0 0 0 0 

Residential 0.00 0.10 0.00 0 0.05 0 0 0 0.04 

Bare 4.77 -3.03 0.02 -0.05 0 -0.11 0.21 -0.01 1.68 

Agricultural 1.17 -1.01 0.00 0 0.11 0 0.01 -0.07 0.12 

Forest 0.39 -1.04 0.00 0 -0.21 -0.01 0 -0.01 -0.42 

Orchards 0.24 -0.07 0.00 0 0.01 0.07 0.01 0 0.09 

Grass 3.52 -5.02 0.00 -0.04 -1.68 -0.12 0.42 -0.09 0 

2005-2016 

Water 0.07 -0.17 0.00 -0.02 -0.02 -0.05 0 -0.01 0 

Residential 0.32 -0.03 0.02 0 0.16 0.02 0 0 0.1 

Bare 5.57 -3.95 0.02 -0.16 0 -0.13 0.12 0 1.76 

Agricultural 1.44 -1.1 0.05 -0.02 0.13 0 0 -0.08 0.26 

Forest 0.32 -1.31 0.00 0 0 -0.12 0 0 -0.87 

Orchards 0.4 -0.1 0.01 0 0 0.08 0 0 0.21 

Grass 4.36 -5.82 0.00 -0.1 -1.76 -0.26 0.87 -0.21 0 

2016-2021 

Water 0.16 0 0 0.02 0.09 0.03 0 0 0.02 

Residential 0.26 -0.21 -0.02 0 0.06 -0.02 0 0 0.03 

Bare 5.48 -2.18 -0.09 -0.06 0 -0.18 0 -0.01 3.64 

Agricultural 1.23 -0.96 -0.03 0.02 0.18 0 0 0 0.09 

Forest 0.1 -0.28 0 0 0 0 0 -0.02 -0.17 

Orchards 0.33 -0.12 0 0 0.01 0 0.02 0 0.18 

Grass 1.42 -5.21 -0.02 -0.03 -3.64 -0.09 0.17 -0.18 0 

1996-2021 

Water 0.15 -0.12 0 -0.02 0.04 -0.05 0 0 0.05 

Residential 0.44 0 0.02 0 0.23 0.01 0.00 0 0.17 

Bare 9.21 -2.55 -0.04 -0.23 0 -0.43 0.86 -0.06 6.56 

Agricultural 1.63 -0.85 0.05 -0.01 0.43 0 0.02 -0.15 0.44 

Forest 0 -1.94 0 0 -0.86 -0.02 0.00 -0.02 -0.91 

Orchards 0.72 -0.05 0 0 0.06 0.15 0.02 0 0.45 

Grass 2.36 -9.12 -0.05 -0.17 -6.56 -0.44 0.91 -0.45 0.00 

          

 سازی پتانسیل انتقال مدل  -٣-٢

چندلایه مدل پرسپترون  از  استفاده  با  انتقال  پتانسیل  سازی 

( انجام شد. پس از آن صحت  MLPشبکه عصبی مصنوعی )

نتایج  مدل گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  انتقال  پتانسیل  سازی 

سنجی   صحت  از  در  حاصل  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل 

( می3جدول  نشان  که  (  در    یسازمدلدهد  انتقال  پتانسل 

ز بالا    ها رمدلیهمه  صحت  برخوردار  %60-%75)  ییاز   )

 .  باشدیم

  لیتبد   رمدلیز  شودی( مشاهده م3طور که در جدول )همان

مرتع    یکاربر  لیتبد   رمدلیز و    یکشاورز  یبه اراض  ریبا  نیزم

زم دقت   ترتیببه  ریبا   نیبه     % 17/52و    %44/74ی  کل  با 

  ی . در اکثر مطالعاتباشند یدقت م  نیترو کم  نیترشیب  یدارا

انتقال   لیپتانس  یسازمدل  ی برا  یمصنوع   یکه از شبکه عصب

شده نتا  استفاده  دقت    جیاست  در    نیا  یبالاحاصل  را  مدل 

مطالعه  مینشان    یسازمدل در   Khoshnoodدهند. 

Motlagh et al. (2021)  ز اکثر  در  مدل  ها  مدل  ریصحت 

همچن  دستبه  %87تا    %50  نیب  Ansari and  نیآمد. 

Golabi (2019)  نت خود  مطالعه  توان   جهیدر  که  گرفتند 

عصب شبکه  مدل  ز  یبرا  یمصنوع   یانتقال  با  ها  مدل  ریاکثر 

تواناباشد یم  % 65-%88  دقت در  تفاوت    یسازمدل  یی. 

ز  لیپتانس در  م  ی هامدل  ریانتقال    دلیلبهبه    تواند یمختلف 

م در  هر  با    یفیتوص  یرهایمتغ  نیب  یهمبستگ  زانیاختلاف 
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کلاس  کی )  .باشد   یکاربر  یهااز  جدول  مشاهده  4در   )

ارتفاعی،  می رقومی  مدل  شیب،  توصیفی  متغیرهای  از  شود 

ها و  فاصله از جاده، فاصله از مناطق مسکونی، فاصله از آبراهه

 .است استفاده شده متغیر کیفی شاهد احتمال 

 ی نوعمص  یعصب   شبکه  صحت  یابیارز  -3جدول  
Table 3 Assessment of accuracy of artificial neural 

network 

Skill 

Measure 

Accuracy(percent) Sub-model 

0.4889 74.44 Bare to agricultural 

0.3084 65.42 Grass to agricultural 

0.0435 52.17 Grass to bare 

0.4324 71.62 Grass to Orchards 

0.3235 66.18 Bare to Residential 

area 

0.29 64.5 Forest to grass 

0.3108 65.54 Agricultural to bare 

   

 مقادیر کلی ضریب کرامر   -4جدول  
Table 4 Listing the Overall Cramer's V values 

Overall Cramer’s V Variables 

0.3573 Evidence likelihood 

0.0056 Slope 

0.1188 Dem 

0.1042 Distance to road 

0.1416 Distance to residential 

0.1699 Distance to waterway 

  

( جدول  در  می4نتایج  نشان  شاهد  (  کیفی  متغیر  که  دهد 

شیب   متغیر  و  و    ترتیببهاحتمال  بیشترین  کمترین  دارای 

 نه یدر زمکه    یاز مطالعات  یاریدر بس  باشند.می  کرامر  بیضر

محققان  است،    انجام شده  یاراض  یکاربر  راتییتغ  ینیبشیپ 

ا کرده  یسازمدل  یبرا  رهایمتغ  نیاز  مطالعهاستفاده  در    اند. 

Joorabian Shooshtari et al. (2021)  از   ریمتغ فاصله 

از مناطق مسکون از آبراهه   یجاده، فاصله   عنوان بهها  و فاصله 

زم  ریتأث  یرهایمتغ پوشش  در  رودخانه   آبخیز  حوزه  نیگذار 

 .Khoshnood Motlagh et alشدند. در مطالعه    ی نکا معرف

جزو    یفاصله از جاده و مناطق مسکون  یرهایمتغ  زین  (2021)

 ز ی آبخ  حوزهدر    یاراض  یکاربر  راتییتغ  ی هامحرک  نیترمهم

 حبله رود بودند. 

 سازی نقشه کاربری اراضی مدل  -٣-٣

به کاربری دیگر    1395احتمال انتقال از یک کاربری در سال  

سال   شد.    1400در  محاسبه  مارکوف  زنجیره  از  استفاده  با 

بیشترین احتمال انتقال از کاربری جنگل به مرتع و مرتع به  

سپس   بود.  بایر  سال  زمین  اراضی  کاربری  با   1400نقشه 

استفاده از تغییرات ایجاد شده در کاربری اراضی در طی دوره  

شکلپیش  1395تا    1384 شد.  کاربری 4) بینی  نقشه   ،)

پیش سال  اراضی  شده  نقشه    1400بینی  با  مقایسه  در  را 

می نشان  زمینی  نقشه پیش دهد.واقعیت  بینی شده سال  در 

های مرتع و مناطق مسکونی را با وسعت  ، مدل کاربری1400

های باغ، زمین بایر، جنگل و آب را با وسعت  بیشتر و کاربری

بینی کرده است. در  کمتر نسبت به نقشه واقعیت زمین پیش

پیش و مرتع  این  اراضی کشاورزی  و    ترتیببهبینی  بیشترین 

کاربری بین  در  را  انطباق   واقعی  کمترین  نقشه  با  های دیگر 

 داشتند.

 
شده با    دیتول-الف  1400سال    یاراض  ینقشه کاربر  -4شکل  

شده با استفاده    ینیبشیپ  -بو  نظارت شده    یبنداستفاده از طبقه

 LCMاز مدل  
Fig. 4 Land use map for 2021: a) extracted using 

supervised classification and b) predicted using LCM 

 اعتبارسنجی مدل   -4-٣

از مدل برای سال   اراضی که با استفاده   1400نقشه کاربری 

  1400سال  ه کاربری اراضی واقعی  ابتدا با نقش  بینی شد،پیش

با محاسبه موفقیت خنثی، موفقیت، خطا    سپسمقایسه شد.  

کمیت  و  موقعیت  برای  صحت  وضعیت  خطا  هشدار  و 

 % 2/ 94و    8/8،  92/1،  96/85  ترتیببه های هر طبقه  پیکسل

شدند نسبت  محاسبه   .Hits  کل کردپیکسل  به  تغییر  ه  های 

بودن نتایج    قبولقابل این مقدار بیانگر    . محاسبه شد  %14  نیز

 Pontiusباشد.  بینی تغییرات کاربری اراضی میمدل در پیش

and Millones (2011)    تحقیقاتی، گزارش کردند  بر اساس

که مقادیر فوق توانایی و قدرت بهتری نسبت به ضریب کاپا  

این مقادیر نشان دادند که در   ارزیابی صحت مدل دارند.  در 

تعریف    هایاز زیرمدلتواند با استفاده  مطالعه حاضر مدل می

شده و متغیرهای انتخاب شده تغییرات کاربری اراضی منطقه  

پیش قبولی  قابل  دقّت  با  مختلفی  را  مطالعات  در  کند.  بینی 

قبولی تغییرات کاربری توانسته است با دقّت قابل  LCMمدل  
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 ;Azari et al. 2022)د  بینی کناراضی را برای آینده پیش

Shafie et al. 2023) ّدر استفاده از مدل . اماLCM    نیز یک

مارکوف  سری محدودیت زنجیره  مثال  برای  دارد.  های وجود 

پیش این مدل جهت  در  به  که  اراضی  کاربری  تغییرات  بینی 

مسائل  به  بینی است و حساس  رود تنها یک مدل پیشکار می

اجتماعی و  متغیرهای    باشدنمی  اقتصادی  گنجاندن  بنابراین 

مدل-اجتماعی در  جمعیتی  و  است اقتصادی  دشوار  سازی 

(Iacono et al. 2015)  به نیاز  این محدودیت  رفع  برای   .

مدل سایر  با  مارکوف  زنجیره  مدل  که  ادغام  است  هایی 

دربربگیرند می را  اقتصادی  و  اجتماعی  متغیرهای   توانند 

(Hamad et al. 2018)  .  ّبه طور کلی، مدل  اماLCM    قادر

تواند در  یبه تخمین تغییرات پوشش زمین در آینده است و م

 مطالعات آتی مورد استفاده قرار گیرد.

 14٢9  سال   یاراض  ی کاربر   نقشه  ینیبشیپ  -٣-5

سال    اراضی  کاربری  تغییرات   1429نقشه  از  استفاده  با  نیز 

بینی  پیش  1400تا    1395در دوره    ایجاد شده کاربری اراضی  

دهد که  نیز نشان می  1429سازی برای سال  شد. نتایج مدل

  ha  3410و    ha  11899ترتیب  بهها  مساحت مراتع و جنگل

  haو    ha  68441،  1400به نسبت سال    هر کدام.  خواهد شد

یافت  689 های بایر  در مقابل مساحت زمین  . کاهش خواهند 

رسید.    ha  360253  به شده پیشخواهد  در    بینی  که  است 

اراضی کشاورزی به1429سال   برسد   ha  31975  ، مساحت 

سال   به  نسبت  یافت.    ha  7621  ، 1400که  خواهد  افزایش 

در سال   ترتیببه همچنین مساحت باغ و مناطق مسکونی نیز  

1429،  ha  11317  و  ha  9816  شدهپیش نقشه بینی  اند. 

نشان  ( 5در شکل ) 1429سال  بینی شدهپیشکاربری اراضی 

ها  از کاربری   هر یک( نیز مساحت  5است. جدول )  داده شده

سال   در  آن   1429را  تغییرات  سال  و  به  نسبت  را    1400ها 

می نتا دهد.  نشان  اساس  سال   یبرا  شده  ینیبشیپ   جیبر 

مورد مطالعه در آینده با    حوضهتوان بیان کرد که  می،  1429

زمافزایش   و    ،یکشاورز  یاراض  ر، یبا  یهانیمساحت  باغ 

در مقابل کاربری مرتع و    .رو خواهد بودروبه  یمناطق مسکون

  ی اراض  یکاربر  راتییتغ  کاهش خواهند یافت.  شدتبه جنگل  

است، اماّ اثرات    یمحل  اسیدر مق   دهدیکه در هر محل رخ م

گسترش   ی و جهان   یامنطقه   یهااسیدر مق  آن  یستیزطیمح

 .  ابدییم

 
 1429بینی شده سال  نقشه کاربری اراضی پیش   -5شکل  

Fig. 5 Predicted landuse map for 2050 

  1429بینی شده برای سال  مساحت کاربری اراضی پیش   -5جدول  

 (ha)  1429و    1400های  سال و تغییرات مساحت بین  
Table 5 The area of land use for the predicted year 

2050, and changes between 2021 and 2050 (ha) 

changes 

between 2021 

and 2050 (ha) 

Area (ha) Classes 

-64 5133 Water 

4494 9816 Residential area 

54290 360253 Bare land 

7621 31975 Agricultural land 

-689 3410 Forest 

2391 11317 Orchards 

-68441 11899 Grass 

   

در  هستند،    یتحت کشاورز  در حال حاضرکه    یاراض  شتریب

منجر   لیتبد  ن یاند، او مراتع بوده  هادر تصرف جنگل  گذشته

دادنبه   دست  ز  از  ا  یستیتنوع  به    یهاستگاهیا  نیمرتبط 

این تبدیل   (.Castelletta et al. 2000)شده است    یعیطب

های بایر، اراضی کشاورزی و باغات اثرات منفی  مراتع به زمین

بر منطقه مورد مطالعه خواهد داشت. زیرا با تبدیل مراتع به  

گیاهی  زمین پوشش  باغات،  و  کشاورزی  اراضی  بایر،  های 

یافت و   نتیجهمنطقه کاهش خواهد  نفوذپذیری   در  از میزان 

می کاسته  ایجاد  خاک  باعث  موضوع  این  و    های سیلشود 

ها در این منطقه در بارش  رایزدر منطقه خواهد شد    بارانیز

واقعه   یک  روزانه    mm  300تا    200طول  مقادیر  تا    50با 

mm  100  آن می از  حاصل  رواناب  که  میباشند  تواند  ها 

های بایر  باشد. افزایش زمینداشته  دنبالبه خسارات زیادی را  

سال  در  منطقه  در  لخت  میو  آینده  برای  های  کانونی  تواند 

با  ریزگردها ایجاد   همچنین  شود.  رسوب  و  خاک  فرسایش   ،

این   در  کشاورزی  اراضی  برنج،    ژهیوبه   حوضهافزایش  کشت 

در   آبی  این    حوضهنیاز  و  یافت  خواهد  افزایش  کشاورزی 
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و  ناحیه  این  در  آب  منابع  از  برداشت  اضافه  موجب  موضوع 

 ایجاد بحران آبی جدی خواهد شد.

 گیری نتیجه -4
تغییرات  آشکارسازی  و  ارزیابی  از  پس  حاضر  پژوهش  در 

طی   در  درودزن  سد  آبخیز  حوزه  اراضی  سال   25کاربری 

  بادقت  1429گذشته، نقشه کاربری اراضی حوضه برای سال  

از مدل    یقبولقابل استفاده  بینی شد و میزان پیش  LCMبا 

شدهتغییرات   مساحت    ایجاد  یکدر  کاربری  هر  از  از  ها 

بر اساس    در مجموع.  قرارگرفتگذشته تا آینده مورد ارزیابی  

به  زیر  موارد  پژوهش،  نتیجه نتایج  ارائه عنوان  کلی  گیری 

 شود. می

، کاربری  1400منتهی به سال  سال گذشته    25در طی    -1

عمده اراضی  مرتع  کاربری  نوع   دارای که    استبودهترین 

 است.  کاهش یافته ha 73026و تغییرات منفی است 

سال    25بیشترین تغییرات خالص کاربری اراضی در طی    -2

مربو  به تبدیل کاربری مرتع به زمین بایر،    ترتیببهگذشته  

کاربری مرتع به باغات    جنگل به بایر،   کاربری جنگل به مرتع، 

 .استبودهو اراضی کشاورزی 

الگوی تغییرات کاربری اراضی در آینده در جهت افزایش    -3

باغات  زمین و  مسکونی  مناطق  کشاورزی،  اراضی  بایر،  های 

بود  کدام که    خواهد  و    4494،  7621  ، 54290  ترتیببه  هر 

ha  2391 ها  افزایش خواهند یافت. در مقابل مراتع و جنگل

 یابند. میکاهش  ha 689و  68441 ترتیببه  هر کدام

های موفقیت، خطا،  ارزیابی توانایی مدل با محاسبه مؤلفه   -4

های تغییر کرده که  به کل پیکسل  Hitsهشدار خطا و نسبت  

به کدام  آمدند،  به   %14و   94/2،  8/8،  92/1ترتیب  هر  دست 

قابلنشان دقت  مدلدهنده  پیش  قبول  تغییرات در  بینی 

 باشد. کاربری ارضی حوزه آبخیز سد درودزن می

پیشنهاد میباتوجه نتایج حاصل  به    شودبه  و  برای جلوگیری 

رساندن   سد  حداقل  آبخیز  حوزه  طبیعی  پوشش  تخریب 

سیاست  درودزن برخی  استراتژی از  و  ایجاد  ها  مانند  ها 

کشاورزیمعیشت از  سودآورتر  و  جایگزین  احیای  و    های 

درختان جنگل کاشت  با  منطقه  در  رفته  بین  از  های 

 شود.  استفاده  الرشدسریع 

 سپاسگزاری 
حما  نیا با  شه  یمال   تیپژوهش  در    دیدانشگاه  اهواز  چمران 
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