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است. هدف این تحقیق پایش تغییرات کاربری اراضی در گذشته و بررسی امکان  بوده های اخیر با تغییرات زیادی مواجهو اراضی پیرآمون آن در سال شهر اراککلان
تجزیه و  0202و  6771 ،6791های ای لندست سالارهشهر اراک است. در این تحقیق تصاویر ماهودر کلان تغییر زمینساز بینی آن در آینده با استفاده از مدلپیش

راستی آزمایی بینی وضعیت کاربری اراضی برای . پیشندطبقه بندی شدجنگلی کشاورزی و  ،مرتع ،کلاس اراضی شهری 2. تصاویر هر سه مقطع زمانی به ندتحلیل شد
- اینمصنوعی و تحلیل زنجیره مارکوف انجام گردید. به های عصبیو بر پایه شبکه زمین تغییرساز مدلبه کمک  6771و  6791های با استفاده از نقشه 0202سال در 

عنوان عوامل موثر بر به ،فاصله از حاشیه اراضی تغییر یافته وشیب  ،ارتفاع ،فاصله از اراضی شهری ،فاصله از شبکه آبراهه ،منظور از متغییرهای مکانی فاصله از جاده
است. طی هکتار از مراتع کاهش یافته 7828درصد برابر  83/02معادل  0202تا  6791در طول دوره  دهدمصنوعی استفاده شد. نتایج نشان میتغییرات در شبکه عصبی 

همچنین  است. هکتار به ترتیب اراضی کشاورزی و انسان ساخت شهری افزایش یافته 2029درصد معادل  08/38هکتار و  8672درصد معادل  90/629این دوره حدود 
افزایش  انسان ساخت شهریو اراضی  یافته کاهش 0202در مقایسه با  0222در سال  کشاورزی و جنگلی ،داد که مساحت اراضی مرتعینشان مدل بینینتایج پیش

 شرق و شمال خواهد داشت. سمت به توسعه شدیدی اراک شهر آتی هایلسا در بنابراین یافت. خواهند

 هاي کليديواژه
 شهر اراک، کلانشبکه عصبی مصنوعیسازی تغییرات اراضی، آشکار

ABSTRACT 
Arak Metropolis and its surrounding lands have undergone many changes in recent years. This study aims at monitoring and 

predicting land use changes using land change modeling (LCM) module in the Arak Metropolis. Land sat images of year 

1976, 1996 and 2024 were employed to produce digital land use maps. The images were classified into fure classes including 

city, agriculture, rangeland and forest areas. LCM module in Idrisi GIS software was used to analyze the land use changes 

and predict the land uses status in 2024, based on artificial neural network (ANN) and Markov Chain analysis. ANN was 

trained with various influencing factors include distance from road, distance from city human made areas, distance from 

Land changed edge, distance from stream, elevation and slope. The results indicated that 7828 hectares (50.38) of the 

rangeland cover have been degraded during the period 1976-2024. Furthermore, the agriculture and city human made areas 

have been increased 3194ha (147.72) and 4547ha (83.53) in comparison to initial situation. Also, the result shows that 

rangeland and agriculture and forest areas will decrease in the year 2040 compare to 2024 while, city human made areas 

increase. 
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و  RS با استفاده از LCM مدل راساس شهرها ببينی فضایی تغييرات کاربري اراضی کلانپيش
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 مقدمه
 ترینتاریخی مهم نظر از و دهدتأثیر می تحت را خود محیط زیست آن طریق از انسان که است عواملی ترینمهم یکی از سرزمین کاربری

 باشدها میسکونتگاه کشاورزی و اراضی به آنها تبدیل و هاجنگل بردن میان از صورت گرفته  انسان که توسط اراضی کاربری تغییر
(Lausch & Herzog, 2002:12 .)ساز تغییر زمیناز مدل  0266 موریام در سال و تیپا (LCMبرای مدل ) سازی توسعه شهر نپال

با  0202و  0222 ،0282 ،0202های سازی سالمدل برای و 0262و  0226 ،6766ای از تصاویر ماهواره کارجهت این ،استفاده کردند
رشد سریع  با (.Thapa & Murayama, 2011:9 ) تی و حفظ منابع کمک گرفتندمحیط زیس ،استفاده از سه سناریوی  تاریخی

 تغییرات .اندشده تبدیل مناطق مسکونی و کشاورزی اراضی به هاتالاب مراتع و ها،جنگل طبیعی مانند اراضی از زیادی وسعت شهرنشینی،

 هاسازه و اراضی کشاورزی توسعه ته است. بعنوان نمونه،گذاش انسانی و طبیعی هایمحیط روی عمیقی سرزمین تأثیرهای کاربری سریع

 به استفاده مربوط تغییرات این، از گذشته .شودمی آلودگی و تنوع زیستی کاهش آبخیز، حوضه تخریب خاک، فرسایش جنگل زدایی، سبب

 تجمع و نقل و شبکه حمل عهتوس سبب که ،است شده منجر نفوذناپذیر افزایش سطوح به شهرنشینی شتاب و کشاورزی هایزمین از

 کاربری تغییرات بینیپیش آشکارسازی و بزرگ، تاثیرات این یواسطه به شود.می رواناب سطحی با همراه ایهغیرنقط هایآلودگی

با توجه به اینکه شهر  (.Yu et al., 2011:6) استشده تبدیل سرزمین آمایش و زیست محیط در مدیریت مهمی موضوع به سرزمین
و تاثیر بسزایی در  ،باشدهای اصلی ساکنین این شهر میک در دشت حاضلخیز اراک و فراهان قرار دارد و صنعت و کشاورزی از فعالیتارا

این شهر نیز به شدت رشد و توسعه فضایی داشته و باعث تغییرات کاربری در مقیاس وسیع  هر و منطقه دارد طی فرایند توسعهاقتصاد این ش
-براین اساس لزوم توجه به توسعه و گسترش فیزیکی آن از ضرورت ،ی و کشاورزی به کاربری مسکونی و صنعتی شده استاز کاربری مرتع

سازی و مدل اصلی تحقیق حاضر با هدف باشد.باغات داخل و اطراف شهر می ،کشاورزی ،های انجام این تحقیق برای حفظ اراضی مرتعی
گرفت. و انجام  شهر اراککلان در منطقه تغییر زمینساز مدلسال آینده با استفاده از  02 ته وسال گذش 22 بینی تغییرات روی دادهپیش

شهر اراک فضای سبز آینده کلانو  کشاورزی، مسکونی، بینی تغییرات کاربری اراضی صنعتیپیشسازی و مدلهمچنین با اهداف فرعی 
  شهر اراک در آینده چگونه است؟  ات کاربری اراضی کلانروند توسعه و تغییر ،باشد. مهمترین سئوال این تحقیقمی

 مبانی نظري

 چارچوب نظري 
-میگیران و مورد توجه دانشمندان و تصمیمبالای برخوردار است اهمیت  ازتغییرات محیط زیستی جهان  بعنوانامروزه تغییر کاربری اراضی 

تغییر کاربری زمین موضوعی  ،باشدمی اجتماعی و اقتصادی ،ت محیطیتغییر کاربری شامل اثرات زیس (.Mas et al., 2014:17) باشد
گذاران را به الگوی غیر کاربردی زمین جلب کرده است. اثرات تغییر کاربری ر توجه دانشمندان و همچنین سیاستهای اخیاست که در ده

عوامل زیست محیطی مانند  -یم می شوند: الفزمین به واسطه عوامل زیست محیطی و یا عوامل اجتماعی و اقتصادی به دو دسته تقس
ها که اثرات آن به صورت رانش زمین سیلاب سواحل دریا و رودخانه ،هاها و تالابرودخانه ،ها و مراتعجنگل ،نابودی اراضی کشاورزی

اجتماعی و اقتصادی شامل  عوامل -سازد. برا غیر قابل استفاده می آلودگی آب و خاک ظاهر شده و محیط زیست انسان ،روی دریاپیش
بهداشت و رفاه جمعیت شده و بیش از  ،کیفیت زندگی ،ها( سبب جابجایی جمعیتربری زمین )اراضی کشاورزی و جنگلتاثیرات بیشتر کا

(. فناوری سنجش از دور یکی از ابزارهای بسیار مفید در تشخیص Saeednia, 2019:96) دهدیش اثرات زیست محیطی را گسترش میپ
گرفتن راهکارهایی برای همچنین کنترل پراکنش افقی شهر و در پیش ،باشدهای زمانی مختلف میزان رشد و گسترش شهر در طی دورهمی

هدایت به سمت توسعه شهر  ،جلوگیری از این نوع الگوی توسعه راهکار استفاده از امکانات موجود زمین با استفاده از اراضی بایر داخل شهر
های کاربری زمین برای استفاده عث از بین رفتن اراضی مرغوب کشاورزی و باغات نشود و ضرورت تهیه و اجرای برنامهدر جهاتی که با

بهترین نوع توپوگرافی برای مسکن معمولا زمین هموار یا . ((Rahnama and Shokouhi, 2017:13 باشدصحیح از زمین در شهر می
درصد  1/6شود. مناطق پیشنهادی دارای شیبی حدود درصد در نظر گرفته می 02تا  62متر از زمینی با پستی و بلندی ملایم و با شیب ک

گیر خواهد بود های صاف و هموار در فصول بارندگی احتمالا سیلکند زمینزهکشی را تسهیل می ،درصد 1تا  0باشد. شیب بین می
(Kakran, 2012:73) .افزایش شدیدی داشته که منجر به تخلیه  زهای مسکونی جدیدسا و تخهای کشاورزی ناشی از ساشغال زمینا

  .(Tan et al., 2013:22) های مسکونی روستایی شده استگسترده زمین
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 پيشينه تحقيق
 ه ومورد توجه بودم ، تغییرات کاربری اراضی شهری در طرح جامع و تفصیلی شهر ایلا(2768)و همکاران  زاده دلیرحسیندر تحقیقات 

 لی دیگردرمانی و ورزشی از نظر سرانه در وضعیت نامطلوب و نامناسبی بوده و_فضای سبز، بهداشتی هایکاربری ،این نویسندگاناز دید 
 .اندهنقل شهری از این نظر در جایگاه مطلوب و مناسبی قرار گرفتحمل و مذهبی و ، آموزشی، فرهنگی و ها شامل تجاریکاربری

های شهری با استفاده از تلفیق سازی تغییرات کاربری زمین در بافتشبیه«در مطالعه خود با عنوان  ،(6222و همکاران ) صاحبقرانی 
درونی و پیرامونی و  در دو سناریوی توسعه ند کهنشان داد »شهر اصفهان 9های خودکار در منطقه مدل مونت کارلو، منطق فازی و سلول

های خودکار تلفیقی با منطق فازی و رهیافت مونت کارلو خروجی دل سلولم، 6262-6222و  6222-6872زمانی  در دو دوره
  .تری نسبت به دو مدل دیگر داشته استبخشرضایت

های شهرستان شناسایی اثرات توسعه شهری بر اراضی مرتعی و جنگل« در مطالعه خود با عنوان ،(6877و همکاران ) قبادیان 
هکتار  870حدود  0261الی  0222ساخت و در بازه انسانهکتارمرتع به اراضی  622حدود  0222الی  6739که در بازه  ندنشان داد »سیروان
هکتار جنگل به اراضی کشاورزی تبدیل  132هکتار مرتع و  1302ساله  07ساخت و در بازه زمانی انسانهکتار جنگل به اراضی  02مرتع و 

 .تعی و جنگلی شهرستان سیروان به اراضی مسکونی گردیده استتوسعه شهری سبب تبدیل اراضی مر همچنینشده است 

 »زمین های طبیعی بسترتوسعه فیزیکی شهر اراک با بکارگیری ویژگی« در مطالعه خود با عنوان ،(6871و همکاران ) قهرودی تالی 
اختصاص دارد که شهر اراک در آن قرار دارد  که دو اولویت برای توسعه فیزیکی در شهر اراک وجود دارد اولویت اول به فضایی ندداد نشان

بنابراین مکان شهر در حال حاضر خوب است و بیان کننده آن است که برای توسعه آتی شهر لازم است که شرایطی همانند شرایط اراک 
اولویت دوم  ،ر اولویت باشدتواند دافت فرسوده و توسعه عمودی شهر میبرای اسکان و زندگی ساکنین آینده جستجو نمود بنابراین احیای ب
متری از شهر واقع شده است منطقه مورد نظر در کنار جاده ارتباطی  7072اختصاص به فضایی در شمال غربی شهر اراک دارد که در فاصله 

ق فاصله سوسن آباد و ابراهیم آباد قرار دارد. این مناط ،فرمهین واقع شده است. در فضای پیشنهادی فوق سه روستای محمدیه-اراک
 .دارندمناسبی از صنایع 

با  شهر اراک ارزیابی و پیش بینی تغییرات کاربری اراضی و روستاهای پیرامون ،(6220و همکاران ) توکلی در تحقیقات جدیدتر توسط
کشاورزی منطقه به درصد زیادی از ازاضی  0208تا  6672از سال  ،کانون توجه بوده و از نظر نویسندگان استفاده از روش اتوماتای سلولی

بیشترین تغییر کاربری اراضی کشاورزی به کاربری ساخته شده تبدیل خواهد شد و  0222کاربری ساخته شده تغییر خواهد یافت و تا سال 
شازند و پیرامون شمال اراک توسعه کاربری ساخته شده بصورت توسعه فضایی  -قم و اراک –ساخت سازهای زیادی در محور اراک 

 .و گسترش ویلاها خواهد بودروستاها 
-و روش شبکه عصبی در دوره تغییر زمینساز مدلاستفاده از  ،انجام شده در اراکهای دیگر نوآوری این پژوهش در قیاس با پژوهش

 ای در شهر اراک انجام خواهد شد.های مختلف زمانی با استفاده از تصاویر ماهواره
 

 روش انجام پژوهش
سازی مدل، شامل آشکار سازی تغییرات ،تغییر زمینساز مدلسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدلروش این تحقیق براساس 

سازی باشد.  متغییرهای توصیفی به کار رفته در این مدلسازی میارزیابی صحت مدل و سازی تغییراتبینی و مدلپیش ،پتانسیل انتقال
باشد. می فاصله از حاشیه اراضی تغییر یافته ،شیب ،ارتفاع ،فاصله از اراضی انسان ساخت ،شبکه آبراههفاصله از  ،فاصله از جادهعبارتند از: 

 Overall)وابسته( از ضریب  )مستقل( و طبقات کاربری اراضی مدلاین های مورد استفاده در ت بررسی میزان همبستگی بین متغیرجه

Cramer's V یا بیشتراند مفید هستند در حالی که متغییرهای که 60/2تغییرهای که حدود برای مکه این ضریب  یطورهاستفاده شد ب 
 .سازی شدباشند. در نهایت هر انتقال با استفاده از پرسپترون چند لایه شبکه عصبی مصنوعی مدلیا بیشتر دارند خوب می 2/2حدود  ضریب

                                                                                                                                                         
. Hosseinzadeh Dalir 

. Sahebgharani 

. Ghobadeyan 

. Ghahrodi 

. Tavakoli 

https://grup.journals.pnu.ac.ir/?_action=article&au=60672&_au=zayanb++ghobadeyan&lang=en
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به عبارت دیگر تغییرات  کسانی در طی زمان خواهد داشت یاترین فرض این است که طبیعت توسعه و تغییرات یسازی مهمدر این مدل
جهت تعیین ارزیابی مدل پتانسیل انتقال با استفاده از پرسپترون  .بینی کندییرات آینده را براساس سناریوی تاریخی پیشتواند تغگذشته می

تخصیص تغییر به هر کاربری با استفاده از سازی مدلاین . در شدچند لایه شبکه عصبی مصنوعی خطای آموزش و خطای تست محاسبه 
بینی پیش 6براساس حالت سیستم در زمان تواند می 0ل مارکف حالت سیستم در زمان در مدبه این صورت گه  .دف محاسبه شزنجیره مارک

های احتمال ردد. در نهایت نقشهسازی تغییرات کاربری اراضی ارائه گایی برای مدلس احتمالات انتقال به عنوان پایهشود و در نتیجه ماتری
با استفاده از اختصاص اراضی به  0222بینی تغییرات برای سال تغییر بر مبنای متغییرهای محیطی برای هر زیر مدل تهیه و نقشه پیش

اربری اراضی سال ی کجهت تولید نقشه تغییر زمینساز مدلبر مبنای سناریوی تداوم تولید شد. برای اعتبار سنجی توان شبکه عصبی روش 
 شد. استفاده 0202بینی نقشه سال برای پیش 6771و  6791های سال ابتدا از نقشه 0222
بینی شده توسط مدل با نقشه کاربری سپس نقشه پیش ،شد تهیه 0202های احتمال انتقال تغییرات نقشه کاربری اراضی سال نقشه 

گرفت و سپس  مورد مقایسه قرار تغییر زمینساز مدلدر  Validationریق ماژول )نقشه مرجع( از ط شده به روش هیبرید اراضی تهیه
 ,Arekhi) تهیه گردید. روش این تحقیق براساس پژوهش آرخی و اصفهانی انجام شده است 0222بینی تغییرات برای سال نقشه پیش

 0202( و 0)شکل  6771( و 6)شکل  6791ی سال ای لندست برا(. بمنظور تهیه نقشه کاربری اراضی از تصویرهای ماهواره2015:7
ای به های ماهواره(. داده6مورد استفاده قرارگرفت)جدول  TIRS_OLIو  +TM، ETMهای ( به ترتیب مربوط به سنجنده8)شکل 
شه برداری کشور در شده از سازمان نق های توپوگرافی تهیه(. با استفاده از نقشه6)شکل شدند های طیفی تهیهدر باند GeoTIFFفرمت 
 ها و شبکه آبراهه استفادهای تهیه مدل رقومی زمین و استخراج لایه راهبرای کنترل هندسی تصاویر ماهواره 6:00222با مقیاس  6830سال 

ال س 6:02222و نقشه توپوگرافی  6891ها و مراتع تهیه شده در سال سازمان جنگل 6:002222های پوشش گیاهی علاوه نقشهشد. به
شد در  کار گرفتههتر بهای کاربری اراضی هرچه دقیقهای حاصل از بازدید میدانی به عنوان اطلاعات جانبی در تهیه نقشهو داده 6891

برای پردازش Timelapse و وب سایت  ArcGIS 10.3.1و   ERDAS 2014، IDRISI TerrSet 18.31ضمن از نرم افزارهای 
ها و بندی کاربریبرای طبقه (Maximum Likelihoodال )و خروجی گرفتن و از روش حداکثر احتم سازیمدل ،بارزسازی ،هاداده
های کاربری اراضی با ضریب کاپا صحت سنجی شدند. برای . نقشهاستفاده شد 0222تغییرات تا سال  بینیبرای پیش تغییر زمینساز مدل

خطاهای حذف  ،کاپا ،معیارهای صحت کلی ،یت زمینی مقایسه و با توجه به خطاهای مختلف با واقعبندیحاصل طبقه ،برآورد صحت نهایی
 .(Heydarian et al., 2014:13) ارائه شده است 2در شکل  و اضافه محاسبه شد. روند اجرای پژوهش

 ایمشخصات تصاویر ماهواره. 1جدول

 (PATH/ROW) ستم مرجعیس سنسور ماهواره شماره

1 Landsat 4-5 (MSS-TM) WRS-II/167/37 

2 Landsat 7(ETM+ SLC) WRS-II/167/37 

    3 Landsat 8-9 (OLI-TIRS) WRS-II/167/37 
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 6791 تصاویر ماهواره ای لندست سال. 1شکل

 

 6771 تصاویر ماهواره ای لندست سال. 2شکل

 

 0202 تصاویر ماهواره ای لندست سال. 3شکل

 



  عنوان مقاله نام نویسنده مسئول و همکاران:    

 

 

  روند اجرای پژوهش .4شکل

 مورد مطالعهمحدوده  
ارتفاع متوسط آن  .(www.markazi.mrud.ir) است شده غربی کشیده -هکتار تقریبا بصورت خطی شرقی 9693شهر اراک با وسعت 

کیلومتر  0222باشد. شهر اراک در حوضه آبریز تالاب میقان قرار دارد. وسعت کل حوضه آبریز بالغ بر متر از سطح دریاهای آزاد می 6900
دهد. در مرکز دشت و حدود های مشرف به دشت تشکیل میکیلومتر مربع را ارتفاع 8222کیلومتر مربع را دشت و  0222که مربع است 

الیه جنوب غربی دشت اراک قرار دارد. شهر اراک که در منتهیکیلومتر مربع  602شمال شرقی شهر اراک دریاچه میقان با مساحت حدود 
کوه دربند و از جنوب شرقی به کوه چهاک و از غرب به کوه  ،کوه شیخ ابراهیم ،کوه سرخ ،ای نظم آبادهاز جنوب به کوه .استواقع شده

 کیلومتر است 62گردد.  فاصله شهر اراک تا تالاب میقان حدود مودر و مستوفی و از سمت شمال شرقی به فلات مرکزی ایران منتهی می
Harman Consulting Engineers, 2008:1-200)ای تعیین محدودیت فیزیکی توسعه شهر مرز منطقه مورد مطالعه بزرگتر از (. بر

 دهد.موقعیت منطقه را نشان می 0است. شکل  مرز شهر در نظر گرفته شده

 

 . موقعیت جغرافیایی کلانشهر اراک در استان و کشور 5 شکل
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 یافته ها
 از کدام هیچ و مطلوب برخوردارند کیفیت از سال سه هر تصاویر که ادد تصاویر نشان هندسی کنترل و رادیومتری کیفیت بررسی نتایج

 به و دارند مکانی همخوانی "کاملا هاو آبراهه هاجاده برداری هایلایه با تصاویر همچنین .ندارند رادیومتری را شده شناخته خطاهای

 کاربری اراضی طبقه 2 که داد نشان احتمال حداکثر بندیطبقهاز  استفاده با تصاویر بندیطبقه ندارند. همچنین نیاز هندسی مجدد تصحیح

-نقشه با شده تولید هاینقشه صحت، ارزیابی برای. دارد وجود مطالعه مورد منطقه در جنگل و اراضی کشاورزی ،مرتع ،شهرکلاس  شامل

 0202( و 9)شکل  6771 ،(1)شکل  6791های های طبقه بندی شده سالنقشه در کل بنابراین کاپای .مقایسه شد زمینی های واقعیت
 درصد بدست آمد. 70و  39 ،30( بر حسب درصد به ترتیب 3)شکل 

 

 
 6791 شهر اراک سال. نقشه تغییرات کاربری اراضی کلان6 شکل

 



  عنوان مقاله نام نویسنده مسئول و همکاران:    

 

 6771 شهر اراک سال. نقشه تغییرات کاربری اراضی کلان7 شکل

 

 0202 سال شهر اراک. نقشه تغییرات کاربری اراضی کلان8 شکل

 1771تا  1791هاي آشکارسازي تغييرات کاربري اراضی بين سال
هکتار مرتع و تبدیل آنها به اراضی  9297درصد معادل  88/22توان به کاهش ها میاز بیشترین تغییرات کاربری اراضی بین این سال

ترین دلیل این مرتعی و اراضی شهری وجود دارد. مهمکشاورزی و شهری اشاره نمود. بیشتر این نوع تغییرات در مرز مشترک بین پوشش 
هکتار و  0197درصد معادل  73/31ساله  02شهری و صنعتی اشاره نمود. طی این دوره  ،توان به گسترش اراضی کشاورزینوع تغییرات می

در طی این مدت (. 7 شکل) است هکتار به ترتیب  اراضی کشاورزی و اراضی انسان ساخت شهری افزایش یافته 6107درصد معادل  83/11
هکتار از مرتع به  70/119هکتار از اراضی مرتعی به انسان ساخت شهری و  12/6819 ،هکتار از اراضی مرتعی به کشاورزی 02/0228

 (.0)جدول  استجنگل تبدیل شده

 

 6771تا  6791های شهر اراک بین سال.  تغییرات کاربری اراضی کلان9 شکل
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 6771تا  6791های شهر اراک بین سالییرات کاربری اراضی کلانتغ  .2جدول

 درصد تغییرات 1996-1976تغییرات بین  )هکتار( 1996مساحت در  )هکتار( 1976مساحت در  تیپ اراضی

 83/11 6107 32/0273 01/6680 شهری

 73/31 0197 22/1007 22/6890 کشاورزی

 -88/22 -9297 12/66222 33/63026 مرتع

 98/06 6216 81/0206 71/6201 گلجن

   32/00297 32/00297 کل

 

  2222تا  1771هاي آشکارسازي تغييرات کاربري اراضی بين سال

هکتار به ترتیب اراضی کشاورزی و  2661 درصد معادل 66/81 هکتار و 3000 درصد برابر 87/601 معادل 0202تا  6771هایبین سال
به ترتیب اراضی جنگلی و هکتار  8820درصد معادل  90/12هکتار و  6792 درصد معادل 20/26 وره حدوداند. طی این دمرتع کاهش یافته

هکتار از  91/6393 ،هکتار از اراضی مرتع به کشاورزی 71/0208در طی این مدت (. 62 شکل) انسان ساخت شهری افزایش یافته است
ها بیشتر این تبدیل کاربری است. هکتار از مرتع به جنگل تبدیل شده 61/6873هکتار از کشاورزی به جنگل و  23/6176 ،مرتع به شهری

 (.8)جدول  است کرهرود و سنجان ،در دره حسین آباد و بغدادی

 

 0202تا  6771های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان .11 شکل

 0202ا ت 6771های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان . 3جدول

 1996مساحت در  تیپ اراضی

 )هکتار(

پیش بینی مساحت 

 )هکتار 2124در 

پیش بینی تغییرات 

 2124-1996بین 

 درصد تغییرات

 90/12 8820 08/0081 32/0273 شهری

 -87/601 -3000 63/8062 22/1007 کشاورزی

 -66/81 -2661 30/62073 12/66222 مرتع

 20/26 6792 00/0300 81/0206 جنگل

   32/00297 32/00297 کل

 



  عنوان مقاله نام نویسنده مسئول و همکاران:    

 

 2222تا  1791هاي آشکارسازي تغييرات کاربري اراضی بين سال

 90/629ساله حدود  23است. طی این دوره هکتار از مراتع کاهش یافته 7828درصد برابر  83/02معادل  0202تا  6791های بین سال
 شکل) استهکتار به ترتیب اراضی کشاورزی و انسان ساخت شهری افزایش یافته 2029درصد معادل  08/38هکتار و  8672درصد معادل 

هکتار  12/6721 ،هکتار از اراضی مرتعی به جنگل 00/8899 ،هکتار از اراضی مرتعی به شهری 33/8009(. بر مبنای نتایج این مطالعه 66
بیشتر این تبدیل  .استهکتار از جنگل به شهری تبدیل شده 23/261هکتار از اراضی کشاورزی به شهری و  12/270 ،مرتع به جنگلاز 

 (.2)جدول  است کرهرود و سنجان ،ها در دره حسین آباد و بغدادیکاربری

 

 0202تا  6791های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان .11 شکل

 0202تا  6791های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان  .4جدول

 1976مساحت در  تیپ اراضی

 )هکتار(

 2124مساحت در 

 )هکتار

-1976تغییرات بین 

2124 

 درصد تغییرات

 08/38 2029 08/0081 01/6680 شهری

 90/629 8672 63/8062 22/6890 کشاورزی

 -83/02 -7828 30/62073 33/63026 مرتع

 36/29 0072 00/0300 71/6201 جنگل

   32/00297 32/00297 کل

 

 2222سازي تغييرات کاربري اراضی سال مدل
(. در این سناریو روند 60 شکل) شهر اراک انجام شدسال آینده در کلان 02بینی تغییرات کاربری اراضی طبق سناریوی تداوم برای پیش

سازی قابلیت انتقال سه نتایج عامل در مدلیابد. ذشته و بدون هیچ گونه محدودیتی ادامه میهای گتغییرات کاربری اراضی مشابه سال
را نشان داد. نتایج ضرایب  درصد( 30تا  10)ها صحت بالایی بین خطای آموزش و خطای تست در همه زیر مدل ،شامل ارزیابی صحت

Overall Cramer's V فاصله از اراضی  ،شیب ،ارتفاع: ه ترتیب بیشترین ضریب شاملکه بین متغییرها همبستگی وجود دارد که ب
احتمال انتقال از یک کاربری در (. 0)جدول باشندمی فاصله از شبکه آبراهه ،فاصله از جاده ،فاصله از اراضی تغییریافته ،انسان ساخت

انتقال به ترتیب از مرتع به اراضی کشاورزی و  دهد که بیشترین احتمالبا زنجیره مارکوف نشان می 0222به نوع دیگر در سال  0202سال
 2227درصد معادل  13/87بینی شده برابر  پیش 0222تا  0202های بین سالباشد. مرتع به شهری و کشاورزی به شهری می ،جنگل

ضی کشاورزی و ارا به ترتیبهکتار  0712درصد معادل  27/80هکتار و  6781درصد معادل  92/96و  داشت کاهش خواهدهکتار مرتع 
 61/6062 ،هکتار از مرتع به کشاورزی 12/6222از جمله تغییرات قابل ذکر در این دوره افزایش . (68 شکلشهری افزایش خواهند یافت )

هکتار از کشاورزی  01/101هکتار از جنگل به شهری و  60/6228 ،هکتار از مرتع به جنگل 6678 ،هکتار از مرتع به انسان ساخت شهری
 ،دره نظم آبادمناطق ها در . بیشتر این تبدیل کاربریداد ری تبدیل خواهد شد که اغلب در اطراف اراضی فعلی منطقه روی خواهدبه شه
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 جاده فراهان و کمربندی شمالی جدید انجام خواهد شدحاشیه گاوخونی و  ،مرزیجران یروستا ،کرهرود ،سنجان ،حسین آباد و بغدادی
 (.1)جدول 

 

 

 0222شهر اراک برای سال بینی کاربری اراضی کلانه پیشنقش .12شکل 

 

 0222تا  0202های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان .13شکل 

 Overall Cramer's V ضرایب .5جدول

 Overall Cramer's V ریمتغ

 02/2 از جاده فاصله

 29/2 از شبکه آبراهه فاصله

 07/2 انسان ساخت یاز اراض فاصله

 88/2 ارتفاع

 82/2 بیش

 08/2 افتهي رییتغ یاراض هیاز حاش فاصله

 

 



  عنوان مقاله نام نویسنده مسئول و همکاران:    

 

 

 0222تا  0202های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان  .6جدول

مساحت در  تیپ اراضی

 )هکتار(2124

مساحت در پیش بینی 

 )هکتار( 2141

تغییرات پیش بینی 

 2141-2124بین 

 درصد تغییرات

 27/80 0712 33/3801 08/0081 شهری

 92/96 6781 23/0177 63/8062 کشاورزی

 -13/87 -2227 80/1012 30/62073 مرتع

 26/61 913 01/0607 00/0300 جنگل

   32/00297 32/00297 کل

 

  گيريبحث و نتيجه
ز شهرستان اراک استان هکتار در بخشی ا 32/00297شهر اراک به وسعت در تحقیق حاضر تغییرات کاربری اراضی در محدوده کلان

بینی تغییرات ای لندست و همچنین توانایی پیش( با استفاده از تصاویر ماهواره0202 -6771و  6771 - 6791مرکزی و در دو دوره زمانی )
های بین سال داد بررسی شد. نتایج حاصل از آشکار سازی تغییرات نشان 0222تا سال ساز تغییر زمین مدل کاربری اراضی براساس رویکرد 

درصد  08/38هکتار و  8672درصد معادل  90/629است و هکتار از مراتع کاهش یافته 7828درصد برابر  83/02معادل  0202تا  6791
افزایش اراضی جنگلی در این  (.62 شکلاست ) انسان ساخت شهری و جنگلی افزایش یافته ،هکتار به ترتیب اراضی کشاورزی 2029معادل 

هکتار  922هکتار و مساحت  02شهید رجایی با مساحت  ،هکتار 060دلیل احداث پارک جنگلی شهید باهنر اراک با مساحت ه ب دوره زمانی
اراضی  ،ها در اطراف اراضی انسان ساخت شهری. اغلب این تخریبباشدتوسط اداره منابع طبیعی می 6778کاری غرب اراک در سال جنگل

 ،توان به توسعه شهرییگر دلایل تخریب اراضی مراتعی میاست. از دها رخ دادهدسترس بودن آن کشاورزی و مراتع قبلی به علت در
 کرد. های صنعتی اشارهگسترش اراضی کشاورزی و افزایش فعالیت
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 شهر اراک در طول چهار دوره زمانیتغییرات کاربری اراضی کلان .14 شکل

نتایج ضریب همبستگی  و دنشوبینی تغییرات کاربری اراضی استفاده میب مطالعات پیشمتغیرهای استفاده شده در تحقیق حاضر که در اغل
فاصله از  ،شیب، ارتفاع: شهر اراک به ترتیب عبارتند ازترین متغیرهای مستقل توضیح دهنده تغییرات در کلانکرامر نشان داد که مهم

. در پژوهش حاضر نتایج ارزیابی باشنداز جاده و فاصله از شبکه آبراهه می فاصله ،فاصله از حاشیه اراضی تغییر یافته ،اراضی انسان ساخت
 با نتایج و درصد( را نشان داد 30-10) ها صحت بالاییسازی نیروی انتقال با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی در بیشتر زیر مدلمدل

که بیشترین احتمال انتقال به ترتیب از نشان داد  0222ی سال سازی براهمچنین نتایج مدلد. نانطباق دار 6878 اصفهانی در سال آرخی و
ای برای تر باید به فکر راه چارهچه سریعافزایش خواهد یافت. بنابراین هرمرتع به شهری و کشاورزی به شهر  ،جنگل ومرتع به کشاورزی 

شهری و صنعتی در اراک باشیم و رشد جمعیت را به  جلوگیری از روند نامطلوب تبدیل و تخریب کاربری اراضی مرتع و کشاورزی جنگلی به
اراضی  ،تبدیل آن به اراضی کشاورزی 0222که بیشترین تخریب مراتع در سال  یطورهشهرهای جدید مهاجران و امیرکبیر منتقل کرد. ب

مناطق شرق و شمال ) متس به توسعه شدیدی اراک شهر آتی هایلسا در بنابراین .داشت کشاورزی و مرتعی به شهری و صنعتی خواهد
داشت و  ( خواهدگاوخونی و جاده فراهان و کمربندی شمالی جدید ،روستا مرزیجران ،کرهرود ،سنجان ،حسین آباد و بغدادی ،دره نظم آباد

شهر در خصوص توسعه فیزیکی  6871 در سال قهرودی تالی و همکارانبا نتایج این موضوع بسیاری تبدیل کاربری خواهد شد. که اراضی 
با استفاده  که 0202مطالعه توکلی و همکاران در سال با  0222ها در سال بینی و تغییر کاربریباشد و همچنین نتایج پیشمیاراک منطبق 

در اراک نیز شدیدتر از . همچنین وضعیت تغییر کاربری صنعتی نمایندیید میأرا نیز ت تحقیقاین نتایج  ،انجام شده از روش اتوماتای سلولی
رویه سطح و سرانه کاربری صنعتی و معابر، خسارات افزایش بی ،های مختلفتغییر کاربری در بینکه ی طوره ب ،باشدشهر ملایر می

ها در بیشتر تبدیل کاربری ،شهر اراک نیز همانند سایر شهرها البته (.6222 ،)ابراهیمی و زمانی استتری را متوجه شهر ملایر نموده بیش
های صنعتی صورت خواهدگرفت. این روند باعث کاهش پوشش گیاهی و جنگل و نهایتا افزایش اراضی کشاورزی و فعالیتحاشیه شهرها و 

شهر اراک تاثیری شدیدی گردد و برکیفیت هوای کلانمیها به سایر کاربریها و گرد و غبار از اراضی مرتعی تبدیل کاربری شده آلودگی
 خواهد گذاشت.

 راهکارها
 گردد: راهکارهای زیر پیشنهاد می ،های تحقیق حاضربه یافتهبا توجه  



  عنوان مقاله نام نویسنده مسئول و همکاران:    

 

  و اراضی شوند لمنتقهای صنعتی اطراف بویژه خیرآباد داخل شهر به شهرکبزرگ و آلاینده صنایع  ،قانون هوای پاک 62براساس ماده 
 ؛تبدیل شودبه مناطق مسکونی و جنگلی  (هکتار 6222)حدود این مناطق

 از ( هکتار بافت تاریخی 32هکتار سکونتگاه غیر رسمی و  208، هکتار بافت فرسوده 881حدود )وده شهر اراک های فرسنوسازی بافت
در اولویت  م توسعههفتدر قانون برنامه  درصد( 02)نوسازی سالانه  فرسوده هایاستفاده از تسهیلات در نظر گرفته شده برای بافت طریق
 ؛ها قرار گیردبرنامه

 ؛مین مسکن در شهر اراک صورت پذیردأمنظور ته بی بایر داخل و حاشیه شهر استفاده از اراض 
 های میکروکلیمای منطقه ها به تالاب میقان و جریانبا رعایت تونل باد و دره شهر اراک از کوهسازی در محدوده شهری گسترش تراکم

 ؛جهت کاهش زمان اینورژن صورت گیرد
 ایجاد زیرساخت لازم در این مناطق جهت تشویق مردم به ساخت و ساز مدنظر قرار  گسترش شهر به سمت اراضی غیر قابل کشت و

 ؛گیرد
  روستا  ،کرهرود ،سنجان ،حسین آباد و بغدادی ،دره نظم آبادمناطق جلوگیری از ساخت و ساز بر روی اراضی مرغوب کشاورزی بویژه در

 ؛پذیردگاوخونی و جاده فراهان و کمربندی شمالی جدید صورت  ،مرزیجران
  جلوگیری از پیوستن روستاها و شهرهای اطراف به شهر اراک )شهر کارچان و روستاهای زیادی در اطراف شهر اراک وجود دارد( در نظر

 ؛گرفته شود

 

 سپاسگزاري
اظت محیط و مدیر کل و کارشناسان اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان مرکزی و اداره کل حف دانشگاه اراک استاداناز کلیه 

 گردد.همکاری داشته اند صمیمانه تشکر و قدردانی می کهو شهرداری اراک زیست استان مرکزی 
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