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Land use changes in countries like Iran, which are facing space limitations, should be 

thoughtful and in accordance with proper planning, just like water consumption. On the 

other hand, the inherent dynamism of human beings and their needs has influenced the 

way and extent of land use change over time. Therefore, the aim of this research is to 

dynamically model land use changes based on the human-environmental system in the 

Taleghan watershed. To achieve this purpose, land use maps for the years 1994, 1999, 

2002, 2009, 2014, and 2019 were classified into six categories: pasture, forest, agricultural 

land, barren land, residential land, and water. This classification was done using Landsat 

satellite time series images. After validating the maps and detecting changes, simulation 

was carried out until 1435 using dynamic system modeling under three scenarios: current 

economic growth, rapid economic growth, and sustainable development. The results of 

detecting land use changes during the period show that the trend of changes in agricultural 

lands, pastures, and forests has been decreasing, while barren lands and residential areas 

have consistently shown an increasing trend. The simulation results indicate that among 

the three scenarios examined, the sustainable development scenario, which involves 

coordinating the amount of land utilization with meeting the needs of the community and 

economic growth, has been deemed acceptable. In conclusion, the sustainable 

development scenario serves as an important basis for land use planning in the coming 

years. It aims to reduce the destruction of natural resources and maintain a stable state, 

ultimately leading to favorable economic growth in the future. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

رو است باید مانند مصرف آب با تفکر و مطابق هایی همچون ایران که با محدودیت فضا روبهتغییرات کاربری اراضی در کشور 
ریزی مناسب و به نحو مطلوب باشد. از سویی دیگر پویایی ذاتی بشر و نیازهای او، شیوه و میزان استفاده از زمین را  با برنامه 

سازی پویای تغییرات کاربری اراضی مبتنی . لذا هدف از این پژوهش مدل ساخته استی مواجه درگذر زمان با تغییر و دگرگون
باشد. بدین منظور با استفاده از تصاویر سری زمانی ماهواره لندست، زیست در حوزه آبخیز طالقان می یط مح  -بر نظام انسان

، در شش کلاس مرتع، جنگل، اراضی 2019و  2014،   2009، 2002،  1999،  1994های های کاربری اراضی برای سال نقشه
ها و آشکارسازی تغییرات، تحت سه سناریو سنجی نقشه بندی گردید. پس از صحتکشاورزی، اراضی بایر، مسکونی و آب طبقه

نجام ا 1435سازی تا سال  پویا، شبیه  سازی سیستمرشد اقتصادی فعلی، رشد سریع اقتصادی و توسعه پایدار با استفاده از مدل 
دهد که روند تغییرات اراضی کشاورزی، مراتع، جنگل، گردید. نتایج آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی در طول دوره نشان می

حاصل از   . نتایجداشته استکاهشی بوده و اراضی بایر و منطقه مسکونی نیز در طول دوره بررسی همواره روندی افزایشی  
 و  زمین   از  برداریبهره  میزان  بین   از هماهنگی  پایدار  توسعه   سناریو   ی، موردبررسسناریو  از بین سه    دهد می  سازی نشانشبیه
 مبنای   پایدار  توسعه  توان نتیجه گرفت سناریومی   است. بنابراین بوده  برقرارقبول  قابل  اقتصادی   رشد  و   اجتماع  هاینیاز  ین تأم

است   آن  در   پایدار  حالت  حفظ  و   طبیعی  منابع  تخریب  کاهش جهت  آتی  هایسال   در  اراضی  کاربری  ریزیبرنامه   برای  مهمی
 زند. و این سناریو رشد اقتصادی مطلوبی را در آینده رقم می 
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 . مقدمه1
هنگام به های تغییرات کاربری اراضاای اساات که با توجه به هزینه با  و ، اطلاعات مربوط به نقشااهیعیمنابع طبیکی از مبانی مدیریت 
شاده  مطرحروشای برای این کار    عنوانبهای های اخیر اساتفاده از تصااویر ماهوارهعملیات زمینی، در ساال لهیوسا بهها  نبودن تهیه این نقشاه

ا تغییرات محیطی زده صاورت گرفته که امکان ساازگاری موجودات زنده بهای اخیر چنان شاتابها در ساال. سارعت تغییر اکوسایساتماسات
  بوده اساات  یعیمنابع طببرداری از توجه به تغییرات کاربری اراضاای و بهره گیرد و این عارضااه ناشاای از عدمصااورت می  یسااختبه
(Nazari et al., 2010.)  مساتقیم به مساا ل   طوربهو بنابراین  قرار دهد   ریتأثو اتمسافر را تحت   ییر کاربری زمین ممکن اسات خاک، آبتغ
ای از در مقیاس وسایع و متعاقب آن تغییر شاکل اراضای کشااورزی در مناطق گرمسایری نمونه ییزداجنگلمرتبط اسات.    یطیمحساتیز

   هاای انساااانی اسااات شااادیاد بر تنوع زیساااتی، تخریاب خااک و مناابع ماادی برای حماایات از نیااز  راتیتاأثتغییرات کااربری زمین باا  
(, 2007& Stillwell. oomenK) . کااربری زمین و تحو ت مربوط باه آن، نتیجاه یاک شااابکاه پیچیاده تعاامال بین نیروهاای بیوفیزیکی و

از : عوامل انساانی  اندعبارتبر تغییر کاربری اراضای  رگذاریتأثترین عوامل  اقتصاادی در مکان و زمان اسات. در این راساتا، مهم-اجتماعی
مالکیت    و ارز  زمین یا  دوفرو  یخرا، سااختار سایاسای، عوامل اقتصاادی مانند سایساتم همانند اندازه و تراکم جمعیت، فناوری، ساط  بار  

محیطی  -تغییرات پوشاااش و کاربری زمین مبحمی مرتبط با نظام انساااانی.  Zarei. (Dadashpoor &(2016 ,ها و عقااید حاکم و ارز  

باشاد محیطی میهای گوناگون اجتماعی، اقتصاادی و زیساتآید. زمین دارای جنبههای متفاوت پدید میباشاد که از تعامل بین محرکهمی
هاا در فرآیناد تغییر کااربری زمین از این محرک ریتاأثشاااود. چگونگی  میگرفتاه  در نظرعوامال محرک    عنوانباهکاه در تغییر کااربری زمین  

  .Zarei. (Dadashpoor &(2016 , گردداست که از پیچیدگی این فرآیند ناشی می  یسؤا ت
  .Athare Nejadi. (Amini &(2017 ,گاذارناد  هاای بعادی نیز اثر میهاا باازخوردهاایی دارناد کاه بر تعااملات و توساااعاهکنشاین برهم

و نشاان دهند   et al. (Zhai(2020 , توانند ابزاری برای یادگیری پویایی و نیروهای محرک سایساتم کاربری اراضای باشاندها میمدل  رونیازا
 گیری آینده تأثیر بگذارد چطور ممکن اساات تصاامیمات مالکین زمین در جهت های بازخورد،های سااببی و حلقهبا تقلید از مکانیساامکه 

, 2008)et al. (Le.  ها را به توان آنبندی کلی میبا این تعاریف، عوامل زیادی در تغییرات کاربری اراضای دخالت دارند که در یک تقسایم
(، عوامل اقتصااادی، عوامل بیوفیزیکی )مانند ارتفاع و جنس عوامل جمعیتی )مانند پدیده مهاجرت از روسااتاها به شااهرها و رشااد جمعیت

های که ساایسااتمازآنجایی .,.Ahmadlou & Delavar) (2015ها( و عوامل فرهنگی تقساایم کرد خاک(، عوامل اجتماعی )مانند ساایاساات
اسااسااا از دو جنبه سارچشامه  زیسات اسات. درنتیجه، نیروهای محرک سایساتم  زمینی پویا بوده و تحت تأثیر تعامل بین انساان و محیط

وهوا و فرآیندهای اکوسایساتم اقتصاادی. جنبه اول، شاامل تغییرات آب  -های اجتماعیمحرک .2 محیطی  های زیساتمحرک .1   گیرند:می
  ل یوتحلهیتجز.  et al. (Jiang(2019 , اقتصاادی شاامل رشاد اقتصاادی و افزایش جمعیتی اسات  -های اجتماعیاسات. جنبه دوم، محرک

های ضامنی ساروکار دارند مناساب اسات. با ای از تحو ت احتمالی و عدم قطعیتمدت که با طیف گساتردهبرای مطالعات بلند ژهیوبهساناریو 
ساازی کرد، بنابراین  ای از تحو ت مکانی احتمالی را شابیهتوان طیف گساتردهتوصایف سایساتماتیک چندین دیدگاه جایگزین از آینده، می

 .Stillwell. (Koomen &(2007 , دهدیممای کلی از تغییرات احتمالی استفاده از زمین ارا ه یک ن

دهد. طراحی  های پیچیده در اختیار ما قرار میپویایی ساایسااتم، مجموعه مفاهیم و ابزارهایی برای شااناخت بهتر ساااختار ساایسااتم
های پویا، اجزای پایه را های میان متغیرها در سایساتم. علیت و بازخوردبوده اساتپویایی سایساتم  گذارانیانبن، رساالت  مؤثرهای  سایاسات

های بازخورد شاامل  : نخسات، مفهوم حلقهساازی، متکی به ساه جز مهم اساتمدلیک رویکرد   عنوانبهسایساتم، های ساازند. پویاییمی
دهد و روشای توصایفی می  عنوانبههای دیفرانسایل  ساازی کامییوتری که به ما امکان اساتفاده از معادلهدوم، شابیه  یزخود کاتالهای  فرایند

های مرتبط های علم برای شاناخت بهتر پدیدهگیری از این پیکرهربط در بهرهت افراد ذیهای ذهنی که امکان مشاارکساوم، مفهوم مدل
گذارند. أثیر میهای انساانی و طبیعی بر روی آن تسارزمین یک بوم پویا اسات که سایساتم .(Ghorbani, 2019)ساازد  اجتماعی را میسار می

گیری اسات. اما اندازه  قرارگرفته موردتوجههای بسایاری در پژوهشن تغییرات پوشاش و کاربری زمیدر   مؤثرشاناخت بسایاری از عوامل  



 1402،  2مرتع و آبخیزداری، دوره هفتاد و شش، شماره   136

 

  های شاوند کافی نیسات، پیوند مشااهدات در طیف وسایعی از مقیاس برای درک صاحی  از نیروهایی که سابب تغییر می ییتنهابهمساتقیم  
 .et al. (Parker(2003 ,کند، یک رویکرد جامع برای درک تغییر پوشش زمین را فراهم میهای تجربیمکانی و زمانی با مدل

درک بهتر عملکرد سایساتم   منظوربههای تغییر کاربری اراضای ابزاری برای پشاتیبانی از تحلیل علل و عواقب تغییر کاربری اراضای  مدل
ای ها جهت شناسایی مجموعه پیچیدهمدل  .et al. (Zhang(2021 ,  ریزی و سیاست استفاده از زمین استکاربری اراضی و حمایت از برنامه

اقتصااادی و بیوفیزیکی مفید هسااتند و برای تعیین ساارعت و الگوی مکانی تغییرات کاربری زمین و برآورد اثرات   -از نیروهای اجتماعی  
های مختلف توانند از شاناساایی تغییرات کاربری اراضای آینده تحت ساناریوها میهساتند. علاوه بر این، مدل  مؤثرتغییرات کاربری زمین 

تغییر   لیوتحلهیتجزای کاربری اراضای ابزاری مفید و قابل تکرار هساتند که توانایی درک ما را برای هخلاصاه، مدل طوربهپشاتیبانی کنند. 
 .et al. (Verburg(2004 ,کنند  تر تکمیل میگیری آگاهانهکاربری اراضی و تصمیم

ساازی توساعه شاهر گرگان  برای شابیه  et al. (Kamyab(2012 ,برای ممال،   شاده اساتانجاممطالعات بسایاری در داخل و خارج از کشاور  
و با اعمال ساه   2001تا   1987پس از بررسای تغییرات شاهری طی بازه زمانی  هاآناز الگوریتم شابکه عصابی مصانوعی اساتفاده کردند. 

  2040و   2030،  2020،   2010های ساال، آینده رشاد شاهر گرگان را برای نیزم یکاربر اقتصاادی و  -دساته متغیر بیوفیزیک، اجتماعی  
های شاهری و های کاشات شاده، تعداد سالول، متغیرهای کاربری زمینشادهاساتفادهبینی کردند. مشاخ  شاد که از میان متغیرهای پیش

های بایر، کمترین کاربری مرتعی بیشاترین اثر را در دوره زمانی مطالعه شاده و متغیرهای فاصاله تا مراکز آموزشای، کاربری جنگل و زمین
 پژوهش در شاهری گرگان تأثیر زیادی داشاته اسات. بر توساعه، نوع کاربری منطقه  یبه عبارتاند و داشاتهبر رشاد شاهری گرگان   اثر را
  پویا  اکوسایساتم و عملکرد  سااختار،  بر دیتأک با  طبیعی، و  انساانی محیط بین  کنشمیان  عنوانبه زمین کاربری  تغییرات کلمبیا، در شادهانجام

  ی بامطالعه پژوهش  این در. شااودمی مطالعه اکولوژیک  سااازماندهی در محلی و ایمنطقه ملی،  هایمقیاس  در که شااده اسااتشااناخته
 مختلف عوامال ریتاأث  محلی،  و  ایمنطقاه  ملی،  ساااط   ساااه  در  کلمبیاا  یمنطقاه  اقتصاااادی  و  جمعیتی  اکولوژیکی،  و  اقلیمی  هاایویژگی

 با تر ساطوح  خروجی و شادهلیتحل  مدل  وارد مراتبیسالساله  صاورتبه مقیاس  هر هایداده  ریتأث  اسااس   این بر. قرارگرفته اسات یموردبررسا 
 یمنطقه در  زمین  کاربری تغییر هایمحرک ریتأث الگوی دهندهارا ه مطالعه این ینتیجه تیدرنها و ؛اندشاادهداده ریتأث  ترپایین سااطوح در

  1985 - 2015های سااازی پویایی مکانی و زمانی کاربری زمین در چین طی سااالبه شاابیه  .et al. (Viguié(2014 , بوده اساات کلمبیا
ساازی کاربری زمین تحت ساه ساناریو توساعه ساریع، پویایی سایساتم و مدل مارکف برای شابیه ها در پژوهش خود از مدلپرداختند. آن

ساازی نشاان داد که های شابیهویایی سایساتم نتیجه مطلوبی را به دسات آورد. فرآیندتوساعه پایدار و رویکرد حفاتت اساتفاده نمودند. مدل پ
زیادی در روند تغییرات کاربری زمین دارند. این مطالعه نشااان داد که اسااتفاده ترکیبی از مدل پویایی   یرتأثعوامل اجتماعی و اقتصااادی  

سازی سناریوهای کاربری  عی، سیاسی و اقتصادی سودمند است و در شبیههای اجتماسیستم و مارکف به دلیل استفاده از بسیاری از فاکتور
 ساازی تغییر کاربری اراضای را بر اسااس یک مدل شابیه  .et al. (Célia(2013 ,  کندزمین ساناریو توساعه پایدار بهترین نتیجه را فراهم می

 MAS برزیل سااختند. چنین  سارادو ساازی تغییر کاربری اراضای در منطقهشابیهپیشانهاد دادند و انواع مختلفی از عوامل هوشامند را برای
توانند پویایی پیچیده و مکانی تغییر کاربری اراضااای را گیرند و میهایی وضاااعیت اجتماعی و اقتصاااادی محلی را کاملاا در نظر میمدل
 سازی کنند.شبیه

محیطی  ریزی صاحی  باشاد سابب بروز اختلال در تعادل زیساتون برنامهاگر روند تغییرات کاربری اراضای ساریع و بد  کهینابا توجه به  
های  ریزی آگاهانه و تعیین سایاساتساازد در همین راساتا برنامهشاود و اکوسایساتم طبیعی را با خطرات و مشاکلات جدی مواجه میمی

بیعی و خدمات آن باشاد. در این راساتا، هدف از تواند ابزاری راهگشاا در جهت حفظ پایدار منابع طیابد و میاساتفاده از زمین ضارورت می
زیسات بر پویایی تغییرات کاربری اراضای  محیط  -محیطی و تعیین نقش نظام انساان -های مؤثر انساانیپژوهش حاضار تحلیل رفتار محرک

 باشد.حوزه آبخیز طالقان در استان البرز می
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 ها.  مواد و روش2

 منطقه مورد مطالعه. 2-1

کیلومتری شاامال  120رود که در ارتفاعات جنوبی البرز مرکزی در مهم ساافیدرود به شاامار می  یهاحوزه یرزحوزه آبخیز طالقان یکی از 
شاده و کل البرز واقع کوههای اساتان البرز اسات، در میان دره بزرگی در رشاتهغرب تهران قرار دارد. شاهرساتان طالقان که یکی از شاهرساتان

و بین   36′′˚57′20تاا    36˚04′ 46′′هاای جغرافیاایی  بااشاااد. حوزه آبخیز طاالقاان بین عر کیلومترمربع می  1200مسااااحات  حوزه دارای  
متر    1674و   4299ترین ارتفاع منطقه به ترتیب  ( و بیشاترین و کم1)شاکل قرار دارد 51˚ 11′ 19′′تا  50˚ 36′ 01′′های جغرافیایی  طول
باشاد. رودخانه طالقان  گراد میدرجه ساانتی  5/10متر و دمای ساا نه آن نیز میلی  660وزه آبخیز طالقان  باشاد. میانگین بار  ساا نه حمی

منطقه    .(Salimi et al., 2015)  گیرد و به سامت غرب در جریان اساتدر مرکز این حوزه از گردنه عسالک در غرب کندوان سارچشامه می
 کوه در شامال حوزه با ارتفاعهای نزارها در حد کوهترین آنالعبور اسات و مرتفعموارد صاعبهای بسایار مرتفع و در بعضای  کوهساتاندارای 

 متر از ساااط  دریاا اسااات   2/2656نطقاه  . ارتفااع متوساااط ماسااات  یادهگردمتر باا تر از ساااط  دریااهاای آزاد واقع    4300بیش از  
(Ghorbani et al.,2010). 

 

 ز استان البرحوزه آبخیز طالقان در موقعیت   . 1شکل 
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 . روش پژوهش 2-2

 است.  شدهداده نشان  ( 2) فرآیند پژوهش در شکل

 
 پژوهش  اجرا فرآیند . 2شکل

 

 محرک هاینیرو شناسایی. 2-2-1

در ساه  هامؤلفهبندی نیروهای محرک، اجزای اصالی سایساتم را سااده کرده و این  ها و طبقهدر این تحقیق بر اسااس در دساترس بودن داده
 .((Yu et al., 2011(  سیستم اقتصادی 3(  سیستم جمعیت و  2(  سیستم کاربری اراضی 1بندی گردید : سیستم گروه
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 سیستم کاربری اراضی. 2-2-1-1

-2019) موردنظر  زمانی  های بازه  در  مناسااب  ای ماهواره   بررساای تغییرات کاربری اراضاای در حوزه آبخیز طالقان، در گام اول تصاااویر جهت 
 ابتدا پرداز ،  برای   تصااویر   ساازی آماده  جهت   و  شاد   تهیه   لندسات   ماهواره   2019 و  2014  ، 2009  ، 2002  ، 1999،  1994 های ساال  برای (  1994
 تصاویر، شاش  از   یک   سایس برای هر  . گرفت  انجام   موردنظر   تصااویر  روی   بر   اتمسافری   تصاحیحات  سایس  و  متریک رادیو   تصاحیحات  عملیات 
مراتع، منطقه مساکونی، ساطوح آبی، اراضای  : شاد   اعمال   نوع   شاش   به  زمین   های کاربری   پیکسال پایه )الگوریتم بیشاترین شاباهت(،   ی بند طبقه 

ها به تعداد  از کلاس  هرکدام آموزشی برای های  نمونه های کاربری اراضای،  در این فرآیند پس از تعیین کلاس ، کشااورزی، جنگل و اراضای بایر 
های آموزشای از پراکنش مناسابی در ساط  تصاویر برخوردار باشاند.  های آموزشای ساعی شاد تا نمونه شاد. در برداشات نمونه   آوری جمع  یاز موردن 

های زمینی باشاد را  موقعیت دقیق و پراکندگی مناساب مناطق آموزشای در سارتاسار تصاویر، شاانس اینکه این مناطق نمایانگر کل تغییرات پدیده 
 شد.  انجام   بندی طبقه  صحت  تضمین کاربری اراضی با الگوریتم بیشترین شباهت استخراج و   نقشه   یت درنها . دهد می افزایش 

 سیستم جمعیت . 2-2-1-2

های  و نرت مهاجرت اساتفاده شاد. اطلاعات مربوط به این بخش از ساالنامه  یروممرگدر این سایساتم از متغیرهای جمعیت، نرت تولد، نرت 

 .ریزی استان البرز تهیه گردیدآماری موجود در سازمان مدیریت و برنامه

 سیستم اقتصادی. 2-2-1-3

که این شااخ   شاودیمنامیده    GDP  1 اختصااربهباشاد که در این تحقیق محصاول ناخال  داخلی می  مورداساتفادهشااخ  اقتصاادی 
وان ارز  کلیه کا ها و خدماتی در نظر گرفت که برای مصااارف تاساات. محصااول ناخال  داخلی را می  تولید یریگاندازهمعیاری برای  

 :(Yu et al., 2011)آید به دست می 1خال  داخلی از رابطه گیرند. محصول نامینها ی مختلف داخلی یا برای صادرات در دسترس قرار 

= GDP (1رابطه  مصرف نها ی + تشکیل سرمایه ناخال   + −صادرات  واردات 

 سازی پویایی سیستممدل. 2-2-2

  مورداساتفادهشاود.  رو   های مختلف بررسای میزیسات تحت ساناریومحیط  -در گام نهایی، پویایی کاربری اراضای مبتنی بر نظام انساان
ساازی در این پژوهش، رو  پویایی سایساتم اسات. پویایی سایساتم روشای برای تحلیل و بررسای موقعیت فعلی و تغییرات آتی  برای مدل

اسات که دیگر رویکردهای خطی و  شادهثابتگیری و مدیریت کمک کند. در عصار حاضار  رآمد در تصامیمکا صاورتبهتواند اسات که می
اقتصاادی و اجتماعی و طبیعی کارآمد نیسات لذا، تفکر سایساتمی، رویکردی مؤثر برای  هاییساتمسا نگر در مورد مساا ل مطرح در  جانبهیک

 باشد.پاسخ به مسا ل پیچیده می
ها از مراحل تکرار، پرسااش مداوم، آزمون و  باشااد. مدلای نمیتوالی خطی مرحله  صااورتبهزخوردی بوده و  سااازی یک فرآیند بامدل

 .(Babaei Meybodi, 2015)است  شدهدادهنشان  (3)ازی در شکل سگذرند، فرآیند مدلاصلاح و بهبود می
 Vensimافزار  ها، مدل پویایی سایساتم با کمک نرمدر این پژوهش، بعد از شاناساایی نیروهای محرک اصالی و اساتخراج مقادیر آن

. باشادو اطلاعات کاربری اراضای می چند زمانهاقتصاادی  -های آماری اجتماعی ایجاد شاد. ورودی این مدل پویای سایساتم شاامل داده
 بینی گردید:یشپاجتماعی زیر  –با استفاده از این مدل، سناریوهای آینده تحت سه سیاست اقتصادی یت درنها
 . توسعه پایدار3 . رشد سریع اقتصادی2 . رشد اقتصادی فعلی1

 
1.Gross Domestic Product 
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  سازیفرآیند مدل. 3شکل 

 

 های پژوهش. یافته3
های  سااازی؛ مساااحت هریک از کلاس در قالب  یۀ وکتوری و انجام مراحل آماده ArcGISشااده به محیط بندیبا انتقال تصااویر طبقه

ها و در ساط  اراضای کشااورزی، مراتع و جنگلکه بیانگر کاهش اسات.    شادهدادهنشاان  (1)مربع در جدول  کاربری بر اسااس واحد کیلومتر
بندی تصاااویر  همچنین نتایج ارزیابی دقت طبقهاساات.  موردمطالعهدر طول دوره آماری   بایر و مسااکونیمقابل افزایش سااط  اراضاای 

درصد بوده و نسبت به پنج تصویر دیگر بیشترین    81/0به میزان   1999میزان ضریب کاپا در سال  باشد.  می( 2)ای مطابق با جدول ماهواره
درصاد دارای کمترین میزان ضاریب کاپا در بین   75/0نیز با ضاریب کاپا   2019و   2009های ساالدقت را دارد. همچنین تصااویر مربوط به 

 2009باشاد. میزان دقت کلی در ساال می  قبولقابلکلی، میزان ضاریب کاپا در هر شاش تصاویر دارای مقدار طورشاش تصاویر بوده، اما به
دهنده دقت در شاش تصاویر میزان این شااخ  نشاان  یطورکلبهوده و درصاد( حداقل ب  25/75)  1994درصاد( حداکمر و در ساال    60/86)

 دهد.نشان می  2019نقشه کاربری اراضی حوزه را در سال  (4) شکلباشد. بندی میمناسب طبقه

 2019الی  1994شده از سال یبندطبقههای مساحت کلاس. 1 جدول

 

 سال

 (یلومترمربع)ک مساحت انواع کاربری اراضی

 مساحت کل  مسکونی  آب بایر اراضی جنگل  مرتع کشاورزی 

1994 7/169 2/508 23/204 49/327 0 456/0 546/1210 

1999 8/152 3/499 50/194 40/363 0 492/0 546/1210 

2002 4/141 40/488 27/187 74/392 0 521/0 546/1210 

2009 83/124 46/357 42/197 65/523 64/11 597/0 546/1210 

2014 83/121 30/348 60/189 30/539 86/11 639/0 546/1210 

2019 31/126 98/346 30/187 70/541 72/11 893/0 546/1210 
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 های مختلف ای در سالبندی تصاویر ماهوارهدقت طبقه. 2جدول 

 سال ضریب کاپا  دقت کلی )درصد( 

25/75 78/0 1994 

35/85 81/0 1999 

55/80 76/0 2002 

60/86 75/0 2009 

78/79 80/0 2014 

97/82 75/0 2019 

 

 

 
 2019نقشه کاربری اراضی حوزه آبخیز طالقان در سال . 4شکل 

 

 یستم س یاییپو سازیحاصل از مدل   یجنتا . 3-1

  سازی یهشببرای درک بهتر از رفتار سیستم باید روابط بین متغیرهای سیستم تدوین شود و با استفاده از رایانه، مقدار متغیرها در طول زمان  
 دهندهنشاان که اسات، درصاد 10 از کمتر RE1سانجی مدل انجام شاد. همچنین شاود. در این تحقیق با اساتفاده از رو  تسات سااختار اعتبار

 .(Yu et al., 2011)  باشدمی (درصد 90 از بیشتر با  )یعنی نسبتاا سازیمدل دقت
اجتماعی، درآمد آینده با تغییر مواجه شده و تغییرات کاربری   -های مختلف اقتصادی  دهد که تحت سایاساتمینشاان   ساازییهشابنتایج 

گانه برای جمعیت، تولید ناخال  داخلی، اراضای های ساهساناریو  ساازیمتفاوت خواهد بود. نتایج شابیه یتوجهقابل طوربهاراضای و جمعیت  
 است. شدهارا ه 10تا  5های کونی به ترتیب در شکلجنگلی، اراضی کشاورزی، مراتع و اراضی مس

  2019در ساال   یلومترمربعک31/126به  1994در ساال   یلومترمربعک7/169مسااحت اراضای کشااورزی از دهد که ان میشا ن (5) شاکل
 .است یدهرس

 
1.Relative Errors 
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 گانه سهجمعیت در سناریوهای  سازییهشبنمودار . 5شکل 

 

 

 ه گانسهتولید ناخال  داخلی در سناریوهای  سازییهشبنمودار . 6شکل 
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 گانه سهاراضی جنگلی در سناریوهای  سازییهشبنمودار . 7شکل 

 

 

 گانه سهاراضی کشاورزی در سناریوهای  سازییهشبنمودار . 8شکل 
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 گانه سهمراتع در سناریوهای  سازییهشبنمودار  . 9شکل 

 

 

 گانه سهاراضی مسکونی در سناریوهای  سازییهشبنمودار . 10شکل 
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ساال گذشاته و مقادیر ثابت برای ساایر  20میانگین  معادل مقدار  GDPصاادی فعلی با در نظر گرفتن مقدار بر اسااس سایاسات رشاد اقت
ها،  جنگلکه وساعت  حالیدریابد، دهد که اراضای مساکونی، تولید ناخال  داخلی، جمعیت همچنان افزایش میمینتایج نشاان  پارامترها، 

 یابد.کاهش می توجهیقابل طوربهاراضی کشاورزی و مراتع 
گرفتن   نظر درثابت ساال گذشاته و  10میانگین  معادل مقدار   GDPبا در نظر گرفتن مقدار بر اسااس سایاسات رشاد اقتصاادی ساریع 

طور به  همراه کل جمعیت  تولید ناخال  داخلی بهکه وسااعت اراضاای مسااکونی و  دهدمی نشااانسااازی پارامترهای دیگر، نتایج شاابیه
های  یابد و وساعت زمینمییابد. در راساتای هماهن  شادن با شاتاب مساتمر اقتصاادی، روند شاهرنشاینی سارعت  میافزایش  توجهیقابل

نی و طبیعی تشاادید های انسااامحیطیابند، بنابراین تعارضااات موجود بین  ها و مراتع در این حالت توسااعه کاهش میکشاااورزی، جنگل
 شود.می

ساال  20میانگین معادل مقدار   GDPگرفتن مقدار  نظر  دردهد که تحت سایاسات توساعه پایدار با یساازی نشاان منتایج شابیههمچنین  
افزایش ساط  اراضای مساکونی و ییرات کاربری اراضای،  کنترل تغ  یبرا یبندپهنه  هاییاساتسا گذشاته، نرت رشاد طبیعی جمعیت و اعمال 

شاود. علاوه بر این، کل جمعیت اندکی افزایش خواهد داشات و میکنترل   مؤثریطور ها، اراضای کشااورزی و مراتع بهکاهش ساط  جنگل
 .کرد خواهدهمان سطحی که در سیاست رشد اقتصادی فعلی دارد را حفظ   حدودااتولید ناخال  داخلی 

 

 گیرینتیجه. بحث و 4
های بررسای مدیریت منابع طبیعی و بازنگری تغییرات محیطی اسات. در این تحقیق با اساتفاده از ترین جنبهکاربری اراضای یکی از مهم

ای ( با اسااتفاده از تصاااویر ماهواره1994  -2019ازدور تغییرات کاربری اراضاای حوزه آبخیز طالقان در بازه زمانی )قابلیت فناوری ساانجش
ای نشاان داد که روند کلی تغییرات اراضای کشااورزی کاهشای  بندی تصااویر ماهوارهسات مورد پایش قرار گرفت. نتایج حاصال از طبقهلند
( کاهشای بوده که با 1994-2019مطابقت دارد. روند تغییرات مراتع در تمام طول دوره بررسای ) (Kiani et al., 2013) نتایج  باشاد که بامی
روند کاهشاای  2019تا  2009خوانی دارد.  تغییرات جنگل از سااال هم (Akbari & Kuhbanani., 2010 & Henry et al., 2003) نتایج

مطابقت دارد. روند تغییرات اراضای بایر    (Sardashti et al., 2010)باشاد. نتایج حاصال با نتایج و روند کلی تغییرات کاهشای می  داشاته اسات
  های زمین  به  آن یلو تبد  درختی و متراکم گیاهی پوشاش تخریب دهندهنشاان ( افزایشای بوده که1994-2019)در تمام طول دوره بررسای 

 .یابدیم افزایش  بایر اراضای به تغییرات  نرت کاهش یابد  اراضای  هایکاربری اکولوژیک  توان چه هر که گفت توانمی  باشاد. بنابراینمی  بایر
همخوانی دارد. ساطوح آبی در طول دوره بررسای تغییر   (Akbari & Kuhbanani., 2010 & Ghorbani et al., 2010) نتایج حاصال با نتایج

در   انساان مداخله  نشاانگر همواره روند افزایشای داشاته اسات که  2019تا   1994نداشاته اسات. تغییرات اراضای مساکونی از ساال   یتوجهقابل
 ;Kiani et al., 2013)نتایج حاصااله از این قساامت  با نتایج   .گرددمی محیطییسااتز  تغییرات  ایجاد باعث و  بوده  طبیعی  یسااتماکوساا 

Sardashti et al., 2015 & Yu et al., 2011 ).مطابقت دارد 
دهند. اما، این رشاد با تخریب منابع طالقان به رشاد خود ادامه می  یزحوزه آبخفعلی، اقتصااد و جمعیت در  اقتصاادی تحت ساناریو رشاد

یابد. این حالت توساعه با هزینه زیاد و ساود  کاهش می شادتبهطبیعی و زمین همراه اسات زیرا مناطق جنگلی، مراتع و اراضای کشااورزی  
 مطابقت دارد. (Yu et al., 2011) نتایج حاصل با نتایج .کم همراه است و پایدار نیست

شاود.  تخریب منابع طبیعی منجر به ایجاد مشاکلات  و رشاد اقتصاادی با  می مدتکوتاهمنجر به توساعه   اقتصاادی ساریع ساناریو رشاد
یک حالت توساعه با تعهد با  و توان   دهندهنشااندهد. این گساتر   شاود و ممکن اسات بحران کشااورزی رت نفعان میجدی میان ذی
 خوانی و مطابقت دارد.هم اما با ریسک با  در حفظ تعادل و پایداری منابع طبیعی است که با نتایجعملیاتی با ، 

منظور تواند بهیدار و آهساته اسات. این ساناریو میپا  نسابتاا هاهساته جمعیت و  تغییرات کاربریساناریو توساعه پایدار همراه با رشاد آ
پایدار با  ساازی ساناریو توساعهقرار گیرد. نتایج حاصال از شابیه  موردتوجهنیازهای اجتماعی   کاهش تعارضاات میان اساتفاده پایدار از زمین و
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ریزی کاربری اراضای در در کشاور چین همخوانی دارد. بنابراین ساناریو توساعه پایدار مبنای مهمی برای برنامه  (Yu et al., 2011) نتایج
 حالت پایدار در آن است.های آتی جهت کاهش تخریب منابع طبیعی و  حفظ سال

  توساعه  مبحث  فقط و باشاد  زیساتمحیط بر  آن اثرات کاهش جهت  مناساب  ریزیبرنامه بدون  و ساریع  اراضای  کاربری تغییرات  روند  اگر
 و  گرددمی  گساترده  محیطیزیسات  اختلا ت بروز سااززمینه قرار بگیرد  مدنظر  طبیعی منابع از  بیشاتر چه هر  برداریبهره و  اقتصاادی ساریع

 مختلف  هایساناریو تحت آینده  در محتمل شارایط  یساازمدل و مطالعه لذا  ساازد،می  مواجه ایعدیده مشاکلات با را  طبیعی اکوسایساتم
 آن  ارزشامند خدمات  پایداری حفظ  و  آینده هاینسال  برای  یعیمنابع طب  حفظ جهت در راهگشاا ابزاری تواندمی و  اسات  ضاروری توساعه
 مسئولین  عهده  بر استراتژی یک  گزینش و  سازدمی نمایان را  یک هر نتایج و  موجود  هایاستراتژی تنها یساازمدل  داشات اتهار باید. باشاد
  راساتای  در  ترمطلوب  تصامیمات اتخاذ  به توانمی سایساتم  پویای مدل  توساط  آینده  هایساناریو  ساازیشابیه با  بنابراین باشادمی  ربطذی

 .رساند یاری  یعیمنابع طب از  حفاتت
داد که   نشاان طالقان  آبخیز در حوزه  زیساتمحیط  -انساان نظام  بر مبتنی  اراضای  کاربری  پویای  ساازیپژوهش حاضار در مدل   نتایج
  ای توساعه شارایط این در  زیرا  باشاد توساعه برای مناسابی  گزینه  تواندنمی و  اسات همراه  یعیمنابع طب  تخریب  با  فعلی  اقتصاادی  رشاد ساناریو
 ارا ه را پایداری و مطلوب  شارایط ساناریو  این داشات اتهار توانمی یتدرنها و شاد نخواهد  ینتأم مداوم  صاورتبه  طبیعی  اکوسایساتم خدمات
  یعی منابع طب  بر فشاار  دلیل به توساعه  حالت  این و شاودمی اقتصاادی رشاد مدتکوتاه افزایش باعث ساریع اقتصاادی رشاد  ساناریو  .دهدنمی

 رعایت  طبیعی منابع  توسااعه پایداری  حالت  این در. گرددمی نفعانذی  میان  گسااترده  مشااکلات ایجاد باعث و نداشااته  یبلندمدت اسااتمرار
 و زمین از  برداریبهره  میزان  بین  هماهنگی پایدار توسااعه  سااناریو در  . شااودمی  طبیعی اکوساایسااتم  تخریب  ساابب  امر  این و  شااودنمی
 نظم و گرددنمی  یعیمنابع طب تخریب ساابب توسااعه  حالت  این  و اساات  بوده برقرار  قبولقابل اقتصااادی رشااد و اجتماع  هاینیازتامین

 در جهت منابع از پایدار  اساتفاده  اصال  به  همچنین و  شاودمی  حفظ  حالت این  در  اکوسایساتم  خدمات پایداری و  کندنمی  مختل را  اکوسایساتم
 هایساال در اراضای کاربری ریزیبرنامه برای مهمی مبنای پایدار توساعه  ساناریو  بنابراین  .گرددمی توجه آینده و حال  هاینسال رفاه  ینتأم
 .است آن در پایدار  حالت حفظ  و طبیعی منابع  تخریب کاهش  جهت آتی

زیسات و همچنین کاهش  مدیریت بهینه منابع طبیعی و کاهش آسایب وارده به محیط منظوربهبا توجه به نتایج حاصال از این پژوهش، 
در تغییرات کاربری اراضای در شاهرساتان  مؤثرشاود ساایر عوامل اجتماعی و اقتصاادی پیشانهاد می  ،رویه در آیندهی بیاثرات مخرب توساعه

شاود در بررسای تغییرات کاربری اراضای شاهرساتان مییشانهاد  همچنین پساازی لحا  گردد.  قرار گیرد و در مدل یموردبررسا طالقان نیز  
ساازی تغییرات  آشاکاردر  ازآنجاکهبندی مختلف اساتفاده گردد و  های طبقهرو  طالقان از تصااویر با دقت مکانی و طیفی با تر و همچنین  

 زمان اساتفاده شاود.تا حد ممکن از تصااویر همشاود ای بسایار حا ز اهمیت اسات پیشانهاد میزمان بودن تصااویر ماهوارهکاربری اراضای، هم
های زمانی مدنظر پیش از آغاز پژوهش همچنین از در دساااترس بودن ساااری زمانی تصااااویر مربوط به منطقاه موردمطاالعاه در طی بازه

رزشامند پیشانهاد  با توجه به اهمیت موضاوع تغییرات کاربری اراضای و نحوه اساتفاده از این اکوسایساتم ا یتدرنهااطمینان حاصال شاود.  
های  سیاست پایدار  توسعه ها، در راستای دستیابی به اهدافهای انواع سناریودر این زمینه با توجه به پیامد  گیرندهیمتصامهای گردد نهادمی

 خود را بهبود بخشند.
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