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A B S T R A C T 

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 9343 

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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«پژوهشی مطالعه»

 ،GIS و RS   با استفاده از LCM مدل راساسشهرها ببینی فضایی تغییرات کاربری اراضی کلانپیش

 اراک شهرکلانمورد پژوهش: 

 2و معصومه طهماسبی *1یانصار ریام

چکیده
است. هدف این  بوده های اخیر با تغییرات زیادی مواجهو اراضی پیرآمون آن در سال شهر اراککلان

-بینی آن در آینده با استفاده از مدلتحقیق پایش تغییرات کاربری اراضی در گذشته و بررسی امکان پیش

 ،0794های ای لندست سالارهشهر اراک است. در این تحقیق تصاویر ماهودر کلان تغییر زمینساز 
 ،مرتع ،کلاس اراضی شهری 4. تصاویر هر سه مقطع زمانی به ندتجزیه و تحلیل شد 0104و  0774

سال راستی آزمایی در بینی وضعیت کاربری اراضی برای . پیشندشدبندی طبقهجنگلی کشاورزی و 
 های عصبیو بر پایه شبکه زمین تغییرساز مدلبه کمک  0774و  0794های با استفاده از نقشه 0104

فاصله  ،های مکانی فاصله از جادهمتغیرمنظور از  این مصنوعی و تحلیل زنجیره مارکوف انجام گردید. به
عنوان به ،فاصله از حاشیه اراضی تغییر یافته وشیب  ،ارتفاع ،فاصله از اراضی شهری ،از شبکه آبراهه

تا  0794در طول دوره  دهدمصنوعی استفاده شد. نتایج نشان می بر تغییرات در شبکه عصبی مؤثرعوامل 
 90/049. طی این دوره حدود یافته استهکتار از مراتع کاهش  7141درصد برابر  13/11معادل  0104

ساخت انسانهکتار به ترتیب اراضی کشاورزی و  4149درصد معادل  11/31هکتار و  1074درصد معادل 
کشاورزی  ،داد که مساحت اراضی مرتعی نشان مدل بینیهمچنین نتایج پیش .است شهری افزایش یافته

- افزایش خواهند شهریساخت انسانو اراضی  یافته کاهش 0104در مقایسه با  0141در سال  و جنگلی
 شرق و شمال خواهد داشت. سمت به توسعه شدیدی اراک شهر آتی هایلسا در بنابراین یافت.
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 مقدمه
 از انسان که است عواملی ینترمهم یکی از سرزمین کاربری

 نظر از و دهدمی تأثیر تحت را خود زیستمحیط آن طریق

صورت  انسان که توسط اراضی کاربری تغییر ینترمهمتاریخی 
کشاورزی  اراضی به هاآن تبدیل و هاجنگل بردن میان از گرفته

 و تیپا(. Lausch & Herzog, 2002) باشدها میسکونتگاه و
( برای LCM) ساز تغییر زمیناز مدل 0100 موریام در سال

از  کار نیا برای ،سازی توسعه شهر نپال استفاده کردندمدل
سازی مدل برای و 0101و  0110 ،0700ای تصاویر ماهواره

 با استفاده از سه سناریوی 0111و  0141 ،0111 ،0101های سال
 & Thapa) حفظ منابع کمک گرفتندی و زیستمحیط ،تاریخی

Murayama, 2011.) 
طبیعی  اراضی از زیادی وسعت رشد سریع شهرنشینی، با
مناطق  و کشاورزی اراضی به هاتالاب مراتع و ها،جنگل مانند

سرزمین  کاربری سریع تغییرات .اندشده تبدیل مسکونی
 گذاشته است. انسانی و طبیعی هایمحیط روی عمیقی هایتأثیر

 سبب هاسازه و اراضی کشاورزی توسعه نمونه، عنوانبه

تنوع  کاهش آبخیز، حوضه تخریب خاک، فرسایش زدایی،جنگل
به  مربوط تغییرات این از گذشته .شودمی آلودگی و زیستی
افزایش  به شهرنشینی شتاب و کشاورزی هایزمین از استفاده
 شبکه توسعه سبب که است شده منجر نفوذناپذیر سطوح
رواناب  با همراه ایهغیرنقط هایآلودگی تجمع و ونقلحمل

 آشکارسازی و بزرگ، اتتأثیر این واسطهبه شود.می سطحی

 در مدیریت مهمی موضوع به سرزمین کاربری تغییرات بینیپیش

 ,.Yu et al) است شده تبدیل سرزمین آمایش و زیستمحیط

2011.) 
اراک و  زیحاصلخبا توجه به اینکه شهر اراک در دشت 

های اصلی فراهان قرار دارد و صنعت و کشاورزی از فعالیت
هر و در اقتصاد این ش ییبسزا تأثیرباشد و ساکنین این شهر می

رشد و توسعه  شدتبهاین شهر نیز  منطقه دارد طی فرایند توسعه
فضایی داشته و باعث تغییرات کاربری در مقیاس وسیع از کاربری 

 بر .رزی به کاربری مسکونی و صنعتی شده استمرتعی و کشاو
این اساس لزوم توجه به توسعه و گسترش فیزیکی آن از 

 ،های انجام این تحقیق برای حفظ اراضی مرتعیضرورت
تحقیق حاضر با  باشد.باغات داخل و اطراف شهر می ،کشاورزی

سال  41 بینی تغییرات روی دادهسازی و پیشمدل اصلی هدف
در  تغییر زمینساز مدلسال آینده با استفاده از  04 گذشته و

گرفت و همچنین با اهداف فرعی انجام  شهر اراککلان منطقه
، مسکونی، بینی تغییرات کاربری اراضی صنعتیپیشسازی و مدل

ین ترمهمباشد. شهر اراک میفضای سبز آینده کلانو  کشاورزی

ی اراضی روند توسعه و تغییرات کاربر ،این تحقیق سؤال
 شهر اراک در آینده چگونه است؟کلان
 

 مبانی نظری

 چارچوب نظری

ی جهان زیستمحیطتغییرات  عنوانبهامروزه تغییر کاربری اراضی 
و مورد توجه دانشمندان و بالای برخوردار است اهمیت  از

تغییر کاربری  (.Mas et al., 2014) باشدمیگیران تصمیم
تغییر  ،باشدمی جتماعی و اقتصادیا ،یمحیطزیستشامل اثرات 

ر توجه دانشمندان اخی یادههکاربری زمین موضوعی است که در 
زمین جلب  یرکاربردیغگذاران را به الگوی و همچنین سیاست

عوامل  واسطهبهکرده است. اثرات تغییر کاربری زمین 
 تقسیم دودستهی و یا عوامل اجتماعی و اقتصادی به محیطزیست

ی مانند نابودی اراضی محیطزیستعوامل  .: الفشوندمی
سواحل دریا و  ،هاها و تالابرودخانه ،ها و مراتعجنگل ،کشاورزی

 یشرویپها که اثرات آن به صورت رانش زمین سیلاب رودخانه
را  انسان زیستمحیطآلودگی آب و خاک ظاهر شده و  ،دریا

اقتصادی شامل  عوامل اجتماعی و .سازد. باستفاده می رقابلیغ
ها( سبب ربری زمین )اراضی کشاورزی و جنگلکا تربیشات تأثیر

بهداشت و رفاه جمعیت شده و  ،کیفیت زندگی ،جابجایی جمعیت
 دهدی را گسترش میمحیطزیستیش اثرات بیش از پ

(Saeednia, 2019.) 
فناوری سنجش از دور یکی از ابزارهای بسیار مفید در 

های زمانی سترش شهر در طی دورهتشخیص میزان رشد و گ
- همچنین کنترل پراکنش افقی شهر و در پیش ،باشدمختلف می

گرفتن راهکارهایی برای جلوگیری از این نوع الگوی توسعه 
راهکار استفاده از امکانات موجود زمین با استفاده از اراضی بایر 

هدایت به سمت توسعه شهر در جهاتی که باعث از  ،داخل شهر
نشود و ضرورت تهیه  هارفتن اراضی مرغوب کشاورزی و باغبین 

های کاربری زمین برای استفاده صحیح از زمین و اجرای برنامه
. ((Rahnama & Shokouhi, 2017 باشددر شهر می

زمین هموار یا زمینی  معمولاًبهترین نوع توپوگرافی برای مسکن 
درصد در نظر  01تا  01از  ترکمبا پستی و بلندی ملایم و با شیب 

درصد  4/0شود. مناطق پیشنهادی دارای شیبی حدود گرفته می
 .کندزهکشی را تسهیل می ،درصد 4تا  0باشد. شیب بین می

گیر سیل احتمالاًهای صاف و هموار در فصول بارندگی زمین
های کشاورزی ناشی شغال زمینا. (Kakran, 2012خواهد بود )

افزایش شدیدی داشته که  دسازهای مسکونی جدی و تخاز سا
 های مسکونی روستایی شده استمنجر به تخلیه گسترده زمین

(Tan et al., 2013). 
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 پژوهشپیشینه 
، تغییرات (1701)و همکاران  زاده دلیرحسین هایپژوهشدر 

مورد م کاربری اراضی شهری در طرح جامع و تفصیلی شهر ایلا
-فضای سبز، بهداشتی هایکاربری دریافتند که هاآن ه وتوجه بود

 درمانی و ورزشی از نظر سرانه در وضعیت نامطلوب و نامناسبی بوده
، آموزشی، فرهنگی و ها شامل تجاریکاربری دیگر اما است.

شهری از این نظر در جایگاه مطلوب و مناسبی  ونقلحملمذهبی و 
 .اندهقرار گرفت

عنوان  در مطالعه خود با ،(0411و همکاران ) صاحبقرانی 
های شهری با استفاده سازی تغییرات کاربری زمین در بافتشبیه«

های خودکار در از تلفیق مدل مونت کارلو، منطق فازی و سلول
 در دو سناریوی توسعه ند کهنشان داد »شهر اصفهان 9منطقه 

-0411و  0411-0171زمانی  درونی و پیرامونی و در دو دوره
تلفیقی با منطق فازی و رهیافت  های خودکارمدل سلول، 0401

تری نسبت به دو مدل دیگر بخشمونت کارلو خروجی رضایت
 .داشته است

 در مطالعه خود با عنوان ،(0177و همکاران ) قبادیان 
های شناسایی اثرات توسعه شهری بر اراضی مرتعی و جنگل«

حدود  0111الی  0739که در بازه  ندنشان داد »شهرستان سیروان
 0104الی  0111ساخت و در بازه انسانبه اراضی  هکتار مرتع 041

ساخت و انسانهکتار جنگل به اراضی  01هکتار مرتع و  171حدود 
هکتار جنگل به  431هکتار مرتع و  4311ساله  07در بازه زمانی 

توسعه شهری سبب  همچنین .اراضی کشاورزی تبدیل شده است
ان سیروان به اراضی تبدیل اراضی مرتعی و جنگلی شهرست

 .مسکونی گردیده است

 در مطالعه خود با عنوان ،(0174و همکاران ) قهرودی تالی 
 های طبیعی بسترویژگی یریکارگبهتوسعه فیزیکی شهر اراک با «

که دو اولویت برای توسعه فیزیکی در شهر  ندداد نشان »زمین
شهر اولویت اول به فضایی اختصاص دارد که  .اراک وجود دارد

اراک در آن قرار دارد بنابراین مکان شهر در حال حاضر خوب است 
آن است که برای توسعه آتی شهر لازم است که  کنندهانیبو 

شرایطی همانند شرایط اراک برای اسکان و زندگی ساکنین آینده 
افت فرسوده و توسعه عمودی شهر بنابراین احیای ب .جستجو نمود

اولویت دوم اختصاص به فضایی در شمال  ،تواند در اولویت باشدمی
متری از شهر واقع شده  7171غربی شهر اراک دارد که در فاصله 

                                                                        
. Hosseinzadeh Dalir 

. Sahebgharani 

. Ghobadeyan 

. Ghahrodi 

فرمهین واقع -در کنار جاده ارتباطی اراک موردنظرمنطقه  .است
آباد و سوسن ،شده است. فضای پیشنهادی سه روستای محمدیه

 .دارندیع آباد قرار دارد. این مناطق فاصله مناسبی از صناابراهیم
ارزیابی  ،(0410و همکاران ) توکلی در تحقیقات جدیدتر توسط

شهر  و پیش بینی تغییرات کاربری اراضی و روستاهای پیرامون
کانون توجه بوده و از نظر  با استفاده از روش اتوماتای سلولی اراک

درصد زیادی از ازاضی  0101تا  0071از سال  ،نویسندگان
ری ساخته شده تغییر خواهد یافت و تا کشاورزی منطقه به کارب

ین تغییر کاربری اراضی کشاورزی به کاربری تربیش 0141سال 
سازهای زیادی در محور  و ساخته شده تبدیل خواهد شد و ساخت

شازند و پیرامون شمال اراک توسعه کاربری  -قم و اراک –اراک 
صورت توسعه فضایی روستاها و گسترش ویلاها هساخته شده ب

 .واهد بودخ
انجام شده های دیگر نوآوری این پژوهش در قیاس با پژوهش

و روش شبکه عصبی در  تغییر زمینساز مدلاستفاده از  ،در اراک
ای در شهر های مختلف زمانی با استفاده از تصاویر ماهوارهدوره

 اراک انجام خواهد شد.
 

 روش انجام پژوهش
کاربری اراضی با  سازی تغییراتروش این تحقیق براساس مدل

-مدل، شامل آشکارسازی تغییرات ،تغییر زمینساز مدلاستفاده از 

ارزیابی  و سازی تغییراتبینی و مدلپیش ،سازی پتانسیل انتقال
های توصیفی بکار رفته در این متغیر باشد.سازی میصحت مدل

فاصله  ،فاصله از شبکه آبراهه ،فاصله از جادهسازی عبارتند از: مدل
فاصله از حاشیه اراضی تغییر  ،شیب ،ارتفاع ،ساختز اراضی انسانا

های مورد بررسی میزان همبستگی بین متغیر برایباشد. می یافته
)وابسته( از  )مستقل( و طبقات کاربری اراضی مدلاین استفاده در 

که این ی طورهب .استفاده شد Overall Cramer's Vضریب 

در  .اند مفید هستندتربیشیا  01/1 های که حدودمتغیربرای ضریب 
خوب  ،دارند تربیشیا  4/1حدود  ضریب های کهمتغیرکه حالی
باشند. در نهایت هر انتقال با استفاده از پرسپترون چندلایه شبکه می

ین فرض ترمهمسازی در این مدل .سازی شدعصبی مصنوعی مدل
مان خواهد این است که طبیعت توسعه و تغییرات یکسانی در طی ز

ییرات آینده را تواند تغبه عبارت دیگر تغییرات گذشته می یا .داشت
 .بینی کندبراساس سناریوی تاریخی پیش

تعیین ارزیابی مدل پتانسیل انتقال با استفاده از پرسپترون  برای
چندلایه شبکه عصبی مصنوعی خطای آموزش و خطای تست 

                                                                        
. Tavakoli 

https://grup.journals.pnu.ac.ir/?_action=article&au=60672&_au=zayanb++ghobadeyan&lang=en
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به هر کاربری با  سازی تخصیص تغییرمدلاین . در شدمحاسبه 
 لدر مده کبه این صورت  .دمحاسبه ش مارکوف استفاده از زنجیره

براساس حالت سیستم تواند می ،0حالت سیستم در زمان  مارکوف
س احتمالات انتقال بینی شود و در نتیجه ماتریپیش ،0در زمان 

سازی تغییرات کاربری اراضی ارائه گردد. ایی برای مدلپایهعنوان به
های محیطی برای متغیرهای احتمال تغییر بر مبنای در نهایت نقشه

با  0141بینی تغییرات برای سال هر زیر مدل تهیه و نقشه پیش
بر مبنای شبکه عصبی استفاده از اختصاص اراضی به روش 

تغییر ساز مدلسناریوی تداوم تولید شد. برای اعتبار سنجی توان 
های ابتدا از نقشه 0141اراضی سال  کاربری تولید نقشه برای زمین
 شد. استفاده 0104بینی نقشه سال برای پیش 0774و  0794سال 
های احتمال انتقال تغییرات نقشه کاربری اراضی سال نقشه 
بینی شده توسط مدل با نقشه سپس نقشه پیش ،شد تهیه 0104

)نقشه مرجع( از طریق  شده به روش هیبرید کاربری اراضی تهیه
 مورد مقایسه قرار تغییر زمینساز مدلدر  Validationماژول 

تهیه  0141بینی تغییرات برای سال گرفت و سپس نقشه پیش
گردید. روش این تحقیق براساس پژوهش آرخی و اصفهانی انجام 

منظور تهیه نقشه کاربری اراضی ه(. بArekhi, 2015) شده است
( و 0)شکل  0794ل ای لندست برای سااز تصویرهای ماهواره

-( به ترتیب مربوط به سنجنده1)شکل  0104( و 0)شکل  0774

 گرفت مورد استفاده قرار TIRS-OLIو  +TM، ETMهای 

های در باند GeoTIFFای به فرمت های ماهواره(. داده0)جدول 
 های توپوگرافی تهیه(. با استفاده از نقشه0شکل ) شدند طیفی تهیه

با مقیاس  0130برداری کشور در سال شده از سازمان نقشه
ای تهیه مدل رقومی برای کنترل هندسی تصاویر ماهواره 0:01111

علاوه شد. به ها و شبکه آبراهه استفادهزمین و استخراج لایه راه
ها و مراتع تهیه سازمان جنگل 0:011111های پوشش گیاهی نقشه

و  0194 سال 0:11111و نقشه توپوگرافی  0194شده در سال 
اطلاعات جانبی در تهیه عنوان بههای حاصل از بازدید میدانی داده

شد در ضمن از  تر بکار گرفتهدقیق هر چههای کاربری اراضی نقشه
و  ERDAS 2014، IDRISI TerrSet 18.31افزارهای نرم

ArcGIS 10.3.1 سایتو وب Timelapse برای پردازش داده-

روجی گرفتن و از روش حداکثر سازی و خمدل ،بارزسازی ،ها
ها بندی کاربریبرای طبقه (Maximum Likelihoodال )احتم
 0141تغییرات تا سال  بینیبرای پیش تغییر زمینساز مدلو 

سنجی های کاربری اراضی با ضریب کاپا صحت. نقشهاستفاده شد
های مختلف با بندیحاصل طبقه ،شدند. برای برآورد صحت نهایی

 ،معیارهای صحت کلی ،مینی مقایسه و با توجه به خطاواقعیت ز
در  خطاهای حذف و اضافه محاسبه شد. روند اجرای پژوهش ،کاپا

 .(Heydarian et al., 2014) ارائه شده است ،4شکل 

 

 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 

 

 
 0794 تصاویر ماهواره ای لندست سال. 1شکل 
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 0774 تصاویر ماهواره ای لندست سال. 2شکل 

 
 0104 تصاویر ماهواره ای لندست سال. 3شکل 

 

 
 روند اجرای پژوهش .4شکل 
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 همحدوده مورد مطالع
 -صورت خطی شرقیههکتار تقریبا ب 9093شهر اراک با وسعت 

ارتفاع  .(www.markazi.mrud.ir) است شده غربی کشیده
باشد. شهر اراک متر از سطح دریاهای آزاد می 0911متوسط آن 

در حوضه آبریز تالاب میقان قرار دارد. وسعت کل حوضه آبریز 
کیلومتر مربع را  0111کیلومتر مربع است که  1441بالغ بر 

های مشرف به دشت کیلومتر مربع را ارتفاع 1441دشت و 
دهد. در مرکز دشت و حدود شمال شرقی شهر اراک تشکیل می

قرار دارد. شهر کیلومتر مربع  001دریاچه میقان با مساحت حدود 

 .است الیه جنوب غربی دشت اراک واقع شدهاراک که در منتهی
کوه  ،کوه شیخ ابراهیم ،کوه سرخ ،آبادهای نظم از جنوب به کوه

دربند و از جنوب شرقی به کوه چهاک و از غرب به کوه مودر و 
مستوفی و از سمت شمال شرقی به فلات مرکزی ایران منتهی 

کیلومتر  01فاصله شهر اراک تا تالاب میقان حدود  گردد.می
(. برای (Harman Consulting Engineers, 2008 است

یت فیزیکی توسعه شهر مرز منطقه مورد مطالعه تعیین محدود
موقعیت  ،1است. شکل  تر از مرز شهر در نظر گرفته شدهبزرگ

 دهد.منطقه را نشان می

 
 . موقعیت جغرافیایی کلانشهر اراک در استان و کشور5 شکل

 

 هایافته
 تصاویر نشان هندسی کنترل و رادیومتری کیفیت بررسی نتایج

 هیچ و مطلوب برخوردارند کیفیت از سال سه هر تصاویر که داد

 همچنین .ندارند رادیومتری را شده شناخته خطاهای از کدام

 همخوانی کاملا هاو آبراهه هاجاده برداری هایلایه با تصاویر

 ندارند. همچنین نیاز هندسی مجدد تصحیح به و دارند مکانی

 نشان احتمال حداکثر بندیاز طبقه استفاده با تصاویر بندیطبقه

اراضی  ،مرتع ،شهرکلاس  شامل کاربری اراضی طبقه 4 که داد
 برای. دارد وجود مطالعه مورد منطقه در جنگل و کشاورزی

 زمینی های واقعیتنقشه با شده تولید هاینقشه صحت، ارزیابی

شده بندی های طبقهنقشه در کل بنابراین کاپای .مقایسه شد
( بر 3)شکل  0104( و 9)شکل  0774 ،(4)شکل  0794های سال

 آمد. دست بهدرصد  70و  39 ،31حسب درصد به ترتیب 

 
 0794 شهر اراک سال. نقشه تغییرات کاربری اراضی کلان6 شکل
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 0774 شهر اراک سال. نقشه تغییرات کاربری اراضی کلان7 شکل

 
 0104 شهر اراک سال. نقشه تغییرات کاربری اراضی کلان8 شکل

 

های رسازی تغییرات کاربری اراضی بین سالآشکا

 1771تا  1791
توان به ها میین تغییرات کاربری اراضی بین این سالتربیشاز 

به  هاآنهکتار مرتع و تبدیل  9497درصد معادل  11/41کاهش 
این نوع تغییرات در  تربیشاراضی کشاورزی و شهری اشاره نمود. 

شهری وجود دارد.  مرز مشترک بین پوشش مرتعی و اراضی
توان به گسترش اراضی ین دلیل این نوع تغییرات میترمهم

ساله  01شهری و صنعتی اشاره نمود. طی این دوره  ،کشاورزی
 0417درصد معادل  13/44هکتار و  1497درصد معادل  73/34

شهری ساخت انساناراضی کشاورزی و اراضی  هکتار به ترتیب
هکتار  01/1441در طی این مدت (. 7 شکل) است افزایش یافته

هکتار از اراضی مرتعی  44/0149 ،از اراضی مرتعی به کشاورزی
هکتار از مرتع به جنگل تبدیل  70/449شهری و ساخت انسانبه 

 (.0)جدول  است شده
 

 
 0774تا  0794های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان .9 شکل
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 0774تا  0794های شهر اراک بین سالکلان تغییرات کاربری اراضی .2جدول 
 درصد تغییرات 1996-1976تغییرات بین  )هکتار( 1996مساحت در  )هکتار( 1976مساحت در  تیپ اراضی

 13/44 0417 34/0473 14/0011 شهری

 73/34 1497 14/4107 44/0191 کشاورزی

 -11/41 -9497 41/00411 33/03140 مرتع

 91/10 0140 14/0110 74/0404 جنگل

   34/00497 34/00497 کل

 

های آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی بین سال

 2222تا  1771
 3010 درصد برابر 17/004 معادل 0104تا  0774 یهابین سال
هکتار به ترتیب اراضی  4004 درصد معادل 00/14 هکتار و

 11/40 اند. طی این دوره حدودکشاورزی و مرتع کاهش یافته
به هکتار  1111درصد معادل  90/41هکتار و  0791 د معادلدرص

 شهری افزایش یافته استساخت انسانترتیب اراضی جنگلی و 
هکتار از اراضی مرتع به  74/0401در طی این مدت (. 01 شکل)

هکتار  13/0470 ،هکتار از مرتع به شهری 94/0393 ،کشاورزی
به جنگل تبدیل  هکتار از مرتع 04/0173از کشاورزی به جنگل و 

ها در دره حسین آباد و این تبدیل کاربری تربیش است. شده
 (.1)جدول  است کرهرود و سنجان ،بغدادی

 

 
 0104تا  0774های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان .11 شکل

 0104تا  0774های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان .3جدول 
 1996ساحت در م تیپ اراضی

 )هکتار(
پیش بینی مساحت 

 هکتار 2124در 
یش بینی تغییرات پ

 2124-1996بین 
 درصد تغییرات

 90/41 1111 11/1114 34/0473 شهری

 -17/004 -3010 03/1101 14/4107 کشاورزی

 -00/14 -4004 31/01173 41/00411 مرتع

 11/40 0791 00/0300 14/0110 جنگل

   34/00497 34/00497 کل

 

های آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی بین سال

 2222تا  1791
 7141درصد برابر  13/11معادل  0104تا  0794های بین سال

ساله حدود  43است. طی این دوره  هکتار از مراتع کاهش یافته
 4149درصد معادل  11/31هکتار و  1074درصد معادل  90/049

شهری افزایش ساخت انسانهکتار به ترتیب اراضی کشاورزی و 

 33/1119(. بر مبنای نتایج این مطالعه 00 شکل) است یافته
هکتار از اراضی  10/1199 ،هکتار از اراضی مرتعی به شهری

 44/471 ،هکتار از مرتع به جنگل 41/0744 ،مرتعی به جنگل
هکتار از جنگل  43/404هکتار از اراضی کشاورزی به شهری و 

ها در دره این تبدیل کاربری تربیش .است به شهری تبدیل شده
 (.4)جدول  است کرهرود و سنجان ،آباد و بغدادیحسین
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 0104تا  0794های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان .11 شکل

 0104تا  0794های شهر اراک بین سالتغییرات کاربری اراضی کلان .4جدول 
 درصد تغییرات 2124-1976غییرات بین ت هکتار 2124مساحت در  ()هکتار 1976مساحت در  تیپ اراضی

 11/31 4149 11/1114 14/0011 شهری

 90/049 1074 03/1101 44/0191 کشاورزی

 -13/11 -7141 31/01173 33/03140 مرتع

 30/49 0074 00/0300 74/0404 جنگل

   34/00497 34/00497 کل

 

 2222ل سازی تغییرات کاربری اراضی سامدل
 04بینی تغییرات کاربری اراضی طبق سناریوی تداوم برای پیش

(. در این سناریو 00 شکل) شهر اراک انجام شدسال آینده در کلان
های گذشته و بدون روند تغییرات کاربری اراضی مشابه سال

سازی قابلیت انتقال سه در مدلیابد. هیچگونه محدودیتی ادامه می
خطای آموزش و خطای تست در  ،یابی صحتنتایج عامل شامل ارز

را نشان داد.  درصد( 31تا  41)ها صحت بالایی بین همه زیر مدل
ها متغیرکه بین  Overall Cramer's Vنتایج ضرایب 

 ،ارتفاع: ین ضریب شاملتربیشبه ترتیب  ،همبستگی وجود دارد
 ،فاصله از اراضی تغییریافته ،فاصله از اراضی انسان ساخت ،شیب

احتمال (. 1جدول ) باشندمی فاصله از شبکه آبراهه ،فاصله از جاده
با  0141به نوع دیگر در سال  0104سال انتقال از یک کاربری در 

ین احتمال انتقال به تربیشدهد که زنجیره مارکوف نشان می
مرتع به شهری و  ،ترتیب از مرتع به اراضی کشاورزی و جنگل

  0141تا  0104های سال بینباشد. کشاورزی به شهری می
کاهش هکتار مرتع  4117درصد معادل  43/17 بینی شده برابرپیش

درصد  47/11هکتار و  0714درصد معادل  94/90و  داشت خواهد
اراضی کشاورزی و شهری افزایش  به ترتیبهکتار  0744معادل 

از جمله تغییرات قابل ذکر در این دوره . (01 شکلخواهند یافت )
هکتار از  04/0004 ،هکتار از مرتع به کشاورزی 41/0414افزایش 

 ،هکتار از مرتع به جنگل 0071 ،شهریساخت انسانمرتع به 
هکتار از کشاورزی  14/414هکتار از جنگل به شهری و  00/0141

به شهری تبدیل خواهد شد که اغلب در اطراف اراضی فعلی منطقه 
دره مناطق در ها این تبدیل کاربری تربیش. داد روی خواهد

 ،مرزیجران یروستا ،کرهرود ،سنجان ،آباد و بغدادیحسین ،آبادنظم
جاده فراهان و کمربندی شمالی جدید انجام حاشیه گاوخونی و 

 (.4)جدول  خواهد شد

 

 
 0141شهر اراک برای سال بینی کاربری اراضی کلاننقشه پیش .12شکل 
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 0141تا  0104های راک بین سالشهر اتغییرات کاربری اراضی کلان .13شکل 

 Overall Cramer's V ضرایب .5جدول 
 Overall Cramer's V ریمتغ

 01/1 از جاده فاصله

 19/1 از شبکه آبراهه فاصله

 07/1 انسان ساخت یاز اراض فاصله

 11/1 ارتفاع

 11/1 بیش

 01/1 افتهی رییتغ یاراض هیاز حاش فاصله

 

 0141تا  0104های شهر اراک بین سالکلان تغییرات کاربری اراضی .6جدول 
مساحت در پیش بینی  )هکتار(2124مساحت در  تیپ اراضی

 )هکتار( 2141

تغییرات بین پیش بینی 

2124-2141 

 درصد تغییرات

 47/11 0744 33/3114 11/1114 شهری

 94/90 0714 13/0477 03/1101 کشاورزی

 -43/17 -4117 10/4044 31/01173 مرتع

 10/04 943 14/1017 00/0300 جنگل

   34/00497 34/00497 کل

 

 گیریبحث و نتیجه
شهر حاضر تغییرات کاربری اراضی در محدوده کلان پژوهشدر 

هکتار در بخشی از شهرستان اراک  34/00497اراک به وسعت 
 -0774و  0774 - 0794استان مرکزی و در دو دوره زمانی )

ای لندست و همچنین توانایی ماهواره( با استفاده از تصاویر 0104
ساز تغییر مدل بینی تغییرات کاربری اراضی براساس رویکردپیش

بررسی شد. نتایج حاصل از آشکار سازی  0141تا سال زمین 
 13/11معادل  0104تا  0794های بین سال ،داد تغییرات نشان

 90/049است و  هکتار از مراتع کاهش یافته 7141درصد برابر 
هکتار به  4149درصد معادل  11/31هکتار و  1074درصد معادل 

شهری و جنگلی افزایش ساخت انسان ،ترتیب اراضی کشاورزی
افزایش اراضی جنگلی در این دوره زمانی  (.04 شکلاست ) یافته

 000دلیل احداث پارک جنگلی شهید باهنر اراک با مساحت ه ب
هکتار  911مساحت  هکتار و 11شهید رجایی با مساحت  ،هکتار
توسط اداره منابع طبیعی  0771کاری غرب اراک در سال جنگل

ساخت انسانها در اطراف اراضی . اغلب این تخریبباشدمی
اراضی کشاورزی و مراتع قبلی به علت در دسترس بودن  ،شهری

توان یگر دلایل تخریب اراضی مراتعی میاست. از د رخ داده هاآن
-ترش اراضی کشاورزی و افزایش فعالیتگس ،به توسعه شهری

 کرد. های صنعتی اشاره
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 شهر اراک در طول چهار دوره زمانیتغییرات کاربری اراضی کلان .14 شکل

 

حاضر که در اغلب مطالعات  مطالعهمتغیرهای استفاده شده در 
نتایج ضریب  و دنشوبینی تغییرات کاربری اراضی استفاده میپیش

ین متغیرهای مستقل ترمهمداد که  همبستگی کرامر نشان
: شهر اراک به ترتیب عبارتند ازتوضیح دهنده تغییرات در کلان

فاصله از حاشیه  ،فاصله از اراضی انسان ساخت ،شیب، ارتفاع
-فاصله از جاده و فاصله از شبکه آبراهه می ،اراضی تغییر یافته

تقال با سازی نیروی ان. در پژوهش حاضر نتایج ارزیابی مدلباشند
ها صحت زیر مدل تربیشاستفاده از شبکه عصبی مصنوعی در 

اصفهانی در  آرخی و با نتایج و درصد( را نشان داد 31-41) بالایی
سازی برای سال همچنین نتایج مدلد. نانطباق دار 0171 سال

ین احتمال انتقال به ترتیب از مرتع به تربیشکه نشان داد  0141
افزایش به شهری و کشاورزی به شهر  مرتع ،جنگل وکشاورزی 

ای برای تر باید به فکر راه چارهسریع هر چهخواهد یافت. بنابراین 
جلوگیری از روند نامطلوب تبدیل و تخریب کاربری اراضی مرتع 
و کشاورزی جنگلی به شهری و صنعتی در اراک باشیم و رشد 

د. جمعیت را به شهرهای جدید مهاجران و امیرکبیر منتقل کر
تبدیل آن به  0141ین تخریب مراتع در سال تربیشکه یطورهب

اراضی کشاورزی و مرتعی به شهری و صنعتی  ،اراضی کشاورزی
توسعه  اراک شهر آتی هایلسا در بنابراین .داشت خواهد

حسین آباد  ،دره نظم آبادمناطق شرق و شمال ) سمت به شدیدی
گاوخونی و جاده  ،انروستا مرزیجر ،کرهرود ،سنجان ،و بغدادی

بسیاری داشت و اراضی  ( خواهدفراهان و کمربندی شمالی جدید
قهرودی تالی و با نتایج این موضوع تبدیل کاربری خواهد شد که 

در خصوص توسعه فیزیکی شهر اراک  0174 در سال همکاران

ها در بینی و تغییر کاربریباشد و همچنین نتایج پیشمیمنطبق 
با  که 0104لعه توکلی و همکاران در سال مطابا  0141سال 

را  تحقیقاین نتایج  ،انجام شده استفاده از روش اتوماتای سلولی
در . همچنین وضعیت تغییر کاربری صنعتی نمایندیید میأنیز ت

تغییر  در بینکه یطوره ب ،باشداراک نیز شدیدتر از شهر ملایر می
رانه کاربری رویه سطح و سافزایش بی ،های مختلفکاربری

-ی را متوجه شهر ملایر نموده تربیشصنعتی و معابر، خسارات 

شهر اراک نیز همانند سایر  البته (.0411 ،)ابراهیمی و زمانی است
ها در حاشیه شهرها و اراضی تبدیل کاربری تربیش ،شهرها

گرفت. این روند  های صنعتی صورت خواهدکشاورزی و فعالیت
نهایت افزایش در و جنگل و باعث کاهش پوشش گیاهی 

به سایر ها و گردوغبار از اراضی مرتعی تبدیل کاربری شده آلودگی
ی تأثیرشهر اراک گردد و برکیفیت هوای کلانمیها کاربری

 شدیدی خواهد گذاشت.

 راهکارها
-راهکارهای زیر پیشنهاد می ،های تحقیق حاضربا توجه به یافته 

 گردد:
  بزرگ و صنایع  ،وای پاکقانون ه 04براساس ماده

های صنعتی اطراف بویژه خیرآباد داخل شهر به شهرکآلاینده 
به مناطق  (هکتار 0111)حدود  این مناطق و اراضی شوند لمنتق

 ؛تبدیل شودمسکونی و جنگلی 
 هکتار  114حدود )های فرسوده شهر اراک نوسازی بافت

ار هکت 31هکتار سکونتگاه غیر رسمی و  411، بافت فرسوده
استفاده از تسهیلات در نظر گرفته شده  از طریق( بافت تاریخی
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در قانون  درصد( 01)نوسازی سالانه  فرسوده هایبرای بافت
 ؛ها قرار گیرددر اولویت برنامه م توسعههفتبرنامه 

  منظور ه باستفاده از اراضی بایر داخل و حاشیه شهر
 ؛مین مسکن در شهر اراک صورت پذیردأت

 با رعایت تونل سازی در محدوده شهری مگسترش تراک
های ها به تالاب میقان و جریانباد و دره شهر اراک از کوه

 ؛کاهش زمان اینورژن صورت گیرد برایمیکروکلیمای منطقه 
  گسترش شهر به سمت اراضی غیر قابل کشت و ایجاد

تشویق مردم به ساخت و  برایزیرساخت لازم در این مناطق 
 ؛یردساز مدنظر قرار گ

  جلوگیری از ساخت و ساز بر روی اراضی مرغوب
 ،حسین آباد و بغدادی ،دره نظم آبادمناطق کشاورزی بویژه در 

گاوخونی و جاده فراهان و  ،روستا مرزیجران ،کرهرود ،سنجان
 ؛کمربندی شمالی جدید صورت پذیرد

  جلوگیری از پیوستن روستاها و شهرهای اطراف به شهر
روستاهای زیادی در اطراف شهر اراک اراک )شهر کارچان و 

 .وجود دارد( در نظر گرفته شود

 

 سپاسگزاری
و مدیر کل و کارشناسان اداره کل  دانشگاه اراک استادانتمام از 

منابع طبیعی و آبخیزداری استان مرکزی و اداره کل حفاظت 
همکاری داشته  کهو شهرداری اراک استان مرکزی  زیستمحیط

 گردد.و قدردانی میاند صمیمانه تشکر 
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