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 Abstract 
Introduction 
In recent decades, the change in most land uses, regardless of the capabilities and limitations of the environment, 

has led to many problems such as soil degradation and pollution of aquatic ecosystems. Therefore, this study has 

been conducted to investigate how to reduce the effects of possible future land use changes in the Gorganrood 

watershed by examining the potential of lands as a solution to protect natural resources. Land management and 

appropriate use of natural resources in the region and the country in accordance with environmental 

characteristics are the basic and important principles of sustainable development. One of the basic points in land 

use planning is to observe the suitability of existing land uses for future utilizations. The meaning of land 

suitability is to match the characteristics of the land according to the type of use and activities. If the 

characteristics of the land can meet the needs and requirements of its use, that land will be suitable for its use. 

Assessing and determining land suitability involves comparing the requirements of each land use type based on 

the specifications and quality of each land unit. The study of ecological potential determines the appropriate type 

of land use for a region that can be considered as a base for sound land management. Several studies have been 

conducted in the field of assessing the ecological potential of the lands using geographical information system 

and multi-criteria evaluation methods, While, no study has been done to evaluate the ecological potential of 

future uses, which is an innovation of the present study. Predicting and locating potential areas can provide 

useful managers and tools for sustainable land management. As a result, the ineffectiveness of the one-

dimensional approach and the need for comprehensiveness in adopting the best decisions and management 

methods, the use of different expertise, and the presentation of different management options and scenarios are 

necessary to choose the best scenario for land use changes in the future. 

 

Materials and methods 

The primary step in this study is to investigate how to reduce the effects of possible future land use changes in 

the Gorganrood watershed by examining the potential of lands as a solution to protect natural resources. 

Therefore, the Land Change Model (LCM) was used to investigate the possible changes in future land use, and 

then, using the Geographic Information System (GIS) and multi-criteria evaluation method (weighted linear 

composition), the most desirable areas for agricultural use, forests and pastures were determined. Land change 

modeling provides the possibility of analyzing changes to plan and experimentally model future land use 

changes and land cover. The main stages of land change modeling in order to model and land use changes are as 

follows: 1) preparation of land use maps; 2) Analysis and identification of changes in land use classes (analysis 

of changes);3) Modeling the transfer potential of land uses; 4) Predicting land cover changes; 5) Assessment of 

modeling accuracy (validation); 6) Modeling transmission potential and predicting future changes. Assessing the 

most suitable areas for future forestry, rangeland, and agricultural uses and preparing a map of the suitability of 

the area for these three uses using the multi-criteria evaluation method in several stages is described according to 
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the following steps: 1) Goal setting and determining the effective criteria, 2) Standardization of criteria (factor 

and limitation); 3) Weighting of factors, 4) Integration using linear combination method.  

 

Results and discussion 

The results showed that during the study period (1990 to 2020), deforestation (279.53 km2), reduction of 

rangelands (542.598 km2), and agricultural development (413 km2) occurred in the Gorganrood watershed. 

According to the projected land use plan for 2040, the area of forest, agriculture, and rangeland will reach 

1364.98, 2396.09, and 3481.1881 km2 based on the current changes. Meanwhile, based on the ecological 

potential (Makhdoom model), the area of forest, agriculture, and rangeland will reach 1427.54, 2258.55, and 

3567.549 km2. According to the projected land use plan for 2040 under two management scenarios, the area of 

forest, agriculture, and rangeland in the first scenario (based on the current trend of change) by a change of -5.37, 

35.8, and 8.28 km2 to 1364.98, 2396.09, and 3481.18 km2 will be reached. In this regard, reducing the area of 

forest lands and increasing the area of agricultural lands, rangelands and residential areas indicate that the human 

factor will play an important role in changing the land use of the Gorganrood watershed. Forest conservation 

such as afforestation, conservation of irrigated lands as well as rangelands, or limiting agricultural development 

in sloping lands or creating gardens in upstream rangelands and as a result sustainable watershed management 

should be adopted. Meanwhile, in the second scenario (based on ecological potential), the area of forest, 

agriculture, and rangeland changed by 4.27, -100.86, and 96.58 km2 to 1427.54, 2258.55, and 3567.49 km2 will 

be reached.  

 

Conclusion 

According to the results obtained during the study period, there was deforestation, loss of pastures, development 

of agricultural lands, and development of residential areas in the Gorganrood watershed. The assessment of land 

cover changes in the Gergunrood watershed showed that during the study period, the most changes were in forest 

cover and pasture destruction, and the largest increase was related to agricultural use, which was concentrated in 

the northeastern part of the watershed. The restoration arias with high priority should be determined according to 

changes in land cover use and in areas where changes in land cover change scenarios are predicted, preventive 

and protective measures should be taken considering the conditions of land use in the second scenario. Reducing 

the area of forest lands and increasing the area of agricultural lands, rangelands and residential areas indicate that 

the human factor will play an important role in changing the use of Gorganrood watershed lands. Preservation of 

irrigated lands as well as rangelands or limiting agricultural development in sloping lands or creating gardens in 

upstream rangelands and as a result sustainable watershed management should be adopted. 

 

Keywords: Gorganrood watershed, Ecological potential, Multi-criteria evaluation, Land suitability 

 

Article Type: Research Article 

 
*Corresponding Author, E-mail: a_vafaei@sbu.ac.ir 

 

Citation: Yaghoobi Bayekolaee, M., Vafaeenejad, A., Moradi, H.R., Hashemi, H. (2023). Prediction of the most suitable 

areas for forestry, pasture and agriculture landuse using the multi-criteria evaluation (MCE) method. Water and Soil 

Management and Modeling, 3(3), 135-149. 

DOI: 10.22098/mmws.2022.11495.1134 

DOR: 20.1001.1.27832546.1402.3.3.9.1 

 

Received: 10 September 2022, Received in revised form: 26 October 2022, Accepted: 26 October 2022, Published online: 31 

October 2022                                                    

Water and Soil Management and Modeling, Year 2023, Vol. 3, No. 3, pp. 135-149 

Publisher: University of Mohaghegh Ardabili                                  © Author(s)  

mailto:a_vafaei@sbu.ac.ir
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11495.1134


 
 

 ارهیچندمع یابیبا روش ارز یمرتع و کشاورز ،داریجنگلی هاکاربریمناطق برای  ترینمناسب بینیپیش

(MCE) 
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  چکیده
زیستی، مشکلات بسیاری مانندد تخریدب خدا  و آلدودگی  ی محیطهامحدودیتها و گرفتن قابلیتبدون در نظر  هاکاربریاخیر تغییر اکثر  ةدهدر چند 
 ةحوزحاضر، بررسی چگونگی کاهش آثار تغییرات کاربری اراضی احتمالی آینده در  پژوهشبنابراین، ضرورت  ؛ی آبی را به دنبال داشته استهااکوسیستم
. ابتددا اسدتکلدی  ةمرحلدشدامل دو  پدژوهشاین عنوان راهکاری برای حفاظت از منابع طبیعی است. بهاضی ار ةبالقوبا بررسی توانایی  گرگانرودآبخیز 
( تولید شد )سدناریوی LCMتغییر سرزمین ) یسازمدل( با استفاده از 2040آتی ) ةدور( و 2020تا  1990مورد مطالعه ) ةدوری کاربری اراضی در هانقشه

مناطق برای تغییرات  شناختیبومپتانسیل  )ترکیب خطی وزنی(، چندمعیاره( و روش ارزیابی GISاطلاعات جغرافیایی ) ةنسامااز  گیریبهرهبا اول(. سپس 
کداربری سدال  ةنقشدمناطق جنگلی، مرتعی و کشاورزی انتخاب شدند و این منداطق بده  ترینمناسبآبخیز گرگانرود تعیین و سپس  ةزحواحتمالی آتی 

کلی نتایج، روند کاهش مستمر پوشدش جنگلدی و اراضدی مرتعدی را  طوربه تولید شد )سناریوی دوم(. 2040کاربری اراضی  ةنقشو  افزوده شدند 2020
 ییدرتغ کیلومترمربدع 413و  53/279در حددود  ترتیببدهجنگل و مرتع  یهاکاربری(، 2020تا  1990مورد مطالعه ) ةدورکه طی یطوربه ؛دهدمینشان 
 زداییجنگدل گرگانرود داشته اسدت. یزآبخ ةحوزدر  یشیافزا ییرتغ کیلومترمربع 81/133و 543 یزانمبه ترتیببه و مسکونی یرزکشاو یو کاربر یکاهش
 81/133منداطق مسدکونی ) ةتوسدع( و کیلومترمربدع 543(، افزایش اراضی کشاورزی )کیلومترمربع 413(، کاهش اراضی مرتعی )کیلومترمربع 53/279)

مسداحت کاربرهدای  2040کاربری اراضی در سناریوی اول، بدرای سدال  ةشدبینیپیش ةنقشاساس  برداده است. در بخش دوم نتایج، ( رخ کیلومترمربع
 2040 ةشدکاربری اراضی تولید  ةنقشخواهد رسید. این در حالی است که در  کیلومترمربع 18/3481و  09/2396، 98/1364جنگل، کشاورزی و مرتع به 

در انتهدا پیشدنهاد خواهد رسدید.  کیلومترمربع 49/3567و  55/2258، 54/1427ی دوم، مساحت کاربرهای جنگل، کشاورزی و مرتع به بر اساس سناریو
گیرانده و پیش هایاقددام)سدناریوی دوم( شد، با در نظر گرفتن شدرایط آمدایش سدرزمین  بینیپیشها آن در مناطقی که تغییر پوشش زمین در شودمی

 و انجام شود. حفاظتی تعیین
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 مقدمه -1

 هایویژگیصحیح و متناسب با  ةاستفادآمایش سرزمین و 
های طبیعی در سطح منطقه و کشور، از محیطی از منابع و داده
 Hataminejad) رودمیپایدار به شمار  ةتوسعاصول اولیه و مهم 

et al., 2013 .) آمایش  یریزبرنامهیکی از نکات اساسی در
ی وضع موجود با هاکاربریسرزمین، رعایت تناسب 

تطبیق ، های آتی است. منظور از تناسب اراضیبرداریبهره
. آیدمیای است که از آن به عمل مشخصات زمین با نوع استفاده

ضروریات و نیازهای زمین بتواند  هایویژگیبه سخن دیگر، اگر 
ای که از نوع استفاده از آن را پاسخ دهد، آن زمین با نوع استفاده

 Zhan etت )یا نوع کاربری خود، تناسب خواهد داش شودمیآن 

al., 2003 .) ةمقایسبررسی و تعیین تناسب اراضی شامل 
با مشخصات و کیفیت  هاکاربریهای هر یک از انواع نیازمندی

 ,.Wang et al) از واحدهای اراضی است موجود در هر یک

، نوع کاربری مناسب برای یک شناختیبومتوان  ةمطالع(. 2018
 توانمیاین روش با و  کندمیمحدوده از سرزمین را تعیین 

را  بخشکاربری اراضی مناسب برای یک ناحیه، منطقه و 
 .پیشنهاد نمود

در  و مراتع هاجنگلغیرمجاز بر اراضی کشاورزی، توسعة 
بنابراین است. شده  هااکوسیستمسطح کشور، موجب نابودی 

انسانی ضروری به  هایفعالیتبر  هامحدودیتکنترل و اعمال 
اجتماعی اعمال -اما از دیدگاه اقتصادی ،رسدنظر می
، در نتیجهگیرانه پذیرفتنی نیست. ی سختهامحدودیت

اذ نگری در اتخبعدی و لزوم جامعتکناکارآمدبودن نگرش 
از  گیریبهرهمدیریتی،  هایشیوهها و بهترین تصمیم

ها و سناریوهای مختلف گزینه ةارائهای مختلف و تخصص
کاربری اراضی  مدیریتی را برای انتخاب بهترین سناریوی تغییرات

از (. Shahi Moridi et al., 2017) در آینده ضروری کرده است
د توانمیتنهایی ن طرف دیگر، اتکا به وضعیت کاربری گذشته به

 بلکهگرفته شود کار بهها و مدیریت اراضی در طراحی برنامه
آن و  ةگذشتشناخت کامل وضعیت کاربری اراضی، تغییرات 

د نقش مهمی در مدیریت پایدار توانمیتغییرات در آینده  بینیپیش
مختلفی برای  هایمدلمنابع داشته باشد. به همین منظور، 

 هایمدلبری اراضی آینده شامل کار بینیپیشبررسی 
ر ةشبک سازیبهینه هایمدل، 1احتمالاتی  هایمدل، 2خودکا
  (. ,2006Eastman) و غیره طراحی شده است 3تجربی

تغییر  سازمدلانجام گرفته است،  در مطالعاتی که اخیراً
، ظرفیت انتقال یسازمدل ةرویبا توجه به دارا بودن سه  4سرزمین

                                                 
1 Probabilistic models 
2 Optimal models of automatic network optimization  
3 Experimental models  
4 Land change modeler (LCM) 

پرسپترون چندلایه، رگرسیون لجستیک و عصبی  ةشبکشامل 
گرفته شده کار به تربیش 5وزنی مشابهت ةنمونیادگیری بر مبنای 

با توجه به  (.Kotha et al., 2013; Roy et al., 2014) است
 پژوهشدر ، گرگانرودآبخیز  ةحوزدر  هاجنگلروند کاهش  بحران

ی آینده هامناطق برای اجرای توسعه ترینمناسبحاضر شناسایی 
و معیارهایی مانند تغییرات  6چندمعیارهاساس رویکرد ارزیابی  بر

 پویایی کاربری اراضی بر یسازمدلکاربری اراضی با تأکید بر 
، چنینهم. شد یریزبرنامهاساس عوامل طبیعی و عوامل انسانی 

ابزارهایی را برای تحلیل تغییرات پوشش کاربری اراضی  ةمجموع
با  توانمیکه  کندمیآن معرفی  بینیپیشو  دگرگانرویزحوزة آبخ

را  گرگانرودآبخیز  ةحوزتوانایی بالقوة اراضی در ها آن کارگیریبه
مرتبط با تغییرات کاربری  هایپژوهشبررسی کرد. با نگاهی به 

ی هیرکانی در هاجنگلبیان کرد که حفاظت از  توانمیاراضی، 
 گیری از روندبه پیش دتوانمیزیستی راستای کاهش آثار محیط

آتی منطقه  ةدورعادی تغییرات غیراصولی کاربری اراضی در رغی
حاضر، نیاز به بررسی  پژوهشکمک کند. بنابراین، ضرورت 

چگونگی کاهش آثار تغییرات کاربری اراضی احتمالی آتی 
حوزة کشاورزی  هایزمین، اراضی مرتعی و ی هیرکانیهاجنگل
 Yohannes) اراضی است ةبالقوتوانایی با بررسی  گرگانرود یزآبخ

et al., 2018صورتبهاخیر نیز مطالعات زیادی  هایسالر (. د 
هر منطقه انجام  شناختیبومهای موردی برای شناسایی توان

به  یپژوهش در Makhdoum( 2012) است. برای نمونه،گرفته 
 ةتوسعگیلان و مازندران برای  ةمنطق اکولوژیکیارزیابی توان 

که نتایج این  پرداخت گریگردشهری، صنعتی، روستایی و ش
، شهری ةتوسعسطح منطقه برای  تربیش، دهدمینشان  پژوهش

یک برای  ةدرجصنعتی و روستایی نامناسب است. نواحی با توان 
ی با توان هایزمینکمی را نسبت به سر این کاربری سطح نسبتاً

 وه بر این،علا .است در ناحیه اشغال نموده 3 و 2 ةدرج
(2012)Motiee Langroudi et al.   یسازمدل بهدر پژوهشی 

ی کشاورزی و هاکاربریسرزمین از منظر  شناختیبومتوان 
نتایج حاصل از  .فارس پرداختندمرودشت  ةمحدوددر  داریمرتع
 منطق فازیمخدوم با  شناختیبومسازی مدل ارزیابی توان پیاده

حاکی از وجود هر هفت طبقه مدل  مرودشت در شهرستان
نتایج  چنینهممورد مطالعه بوده است.  ةمنطقرزی ایران در کشاو

که برای  دهدمینشان  پژوهشحساسیت این  تحلیلحاصل از 
از  توانمیهای مناطق کشاورزی افزایش دقت در تعیین کاربری

 Karami et در همین راستا، .ی فازی پایه استفاده نمودهاروش

)2014( .al ةسامانو 7سلسله مراتبی تحلیل یندآفر کارگیریبه با 

                                                 
5 A similarity-weighted instance-based machine learning 

tool (SimWeight) 
6 Multi-criteria evaluation (MCE) 
7 Analytical Hierarchy Process 

https://www.sid.ir/search/paper/منطق%20فازی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/منطق%20فازی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20مرودشت/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


  139                                                                                   ...         یمرتع و کشاورز داری،جنگل هاییکاربر یمناطق برا ینترمناسب بینییشپ 

رود آبخیز بابل ةحوز، توان و ظرفیت (GISاطلاعات جغرافیایی )
ی مرسوم و سپس با هاکاربریبرای انواع در استان مازندران 

را در  هاکاربری 1تخصیص زمین چندهدفه گیری تکنیککاربه
 ترتیببهنتایج نشان داد که . کردند بندیاولویت یزحوزة آبخ سطح
مورد مطالعه  ةمنطقدرصد از  3/38و  64/11، 82/5 ،78/1
 44/42متوسط و ضعیف است و ، خوب ،دارای توان عالی ترتیببه

  .درصد از سطح منطقه فاقد توان برای این کاربری است
Tajbakhsh et al. (2022)  ی برای بررسی پژوهشدر

-عملیات اجرایی آبخیزداری از روش فازی بندیاولویتارزیابی 
آبخیز فریزی و ریگسفید )شهرستان چناران حوزة در  یستاپس

به این نتیجه رسیدند که از ها آن خراسان رضوی( استفاده کردند.
یشنهاد بهترین مکان پ چندمعیاره و گیریتصمیم هایمدلطریق 

اطلاعات  توانمیبا درنظر گرفتن معیارهای کمی و کیفی 
مدیریت جامع  جراییعملیات ا بندیاولویت ةزمینباارزشی را در 

در  Jahandari et al. (2022)چنین، هم آبخیز ارائه کرد.حوزة 
شهری و  ةتوسعپژوهشی اثرات تغییر کاربری اراضی و 

کربن را  ةذخیرگذاری آن بر خدمات اکوسیستمی ترسیب و ارزش
آبخیزی در بندرعباس مورد بررسی قرار دادند. با  یزحوزة آبخدر 

توزیع فضایی و تغییرات در  ،Investسازی هاستفاده از مدل ذخیز
. به این نتیجه شدسازی و ارزش اقتصادی کربن محاسبه ذخیره

خدمات اکوسیستم ات رتغییسازی میزان رسیدند که کمی
 و اولویت دهدمیان قرار ریزبرنامهاطلاعات مفیدی را در اختیار 

با محیط زیستی در طراحی و شهرسازی پایدار  ةتوسعدادن به 
 .Wang et al ادغام مفهوم خدمات اکوسیستم ضرورت دارد.

و  GIS با استفاده ازرا پکن چین  ةمنطقارزیابی توان  (2018)
RS  .این محققان بر اساس وزن متغیرها محدوده را انجام دادند

 مناسب، نامناسب، و بسیار مناسب مناسب، نسبتاً ةمنطقبه چهار 
 Dehghan and Falsafian در ادامه، بندی کردند.تقسیم

بر حفظ کاربری اراضی کشاورزی  شناسایی عوامل مؤثر (2018)
را انجام دادند.  آبادبستانکشاورزی پایدار در شهرستان  منظوربه

شده از تغییر بینیپیشعوامل اقتصادی نظیر درآمد نتایج نشان داد 
کاربری جدید، افزایش ارزش زمین، افزایش فرصت تحر  

دهندگان، افزایش درآمد حاصل از کاربری ییرتغاجتماعی 
تصاحب زمین تأثیر مثبتی بر  ةنحوغیرکشاورزی، و  هایفعالیت

 .Yohannes et alدارند.  کشاورزی هایزمینتغییر کاربری 

خود به بررسی و ارزیابی تناسب زمین  پژوهشدر  (2018)
در  چندمعیارهمحصولات کشاورزی اصلی )گندم و جو( با رویکرد 

اتیوپی پرداختند. تحلیل ارزیابی زمین برای در کشور آبخیز  ةحوز

                                                 
1 Multi Objective Land Allocation 

بین محصول کشت محصولات کشاورزی )گندم و جو( نشان داد 
 .وجود نداردمناسبی تناسب در حال حاضر و نتایج ارزیابی زمین، 

ارزیابی توان به  Faraji and Sahneh (2020) در پژوهشی،
 ةتوسع منظوربهسرزمین در استان گلستان  شناختیبوم

ابتدا پرداختند.  ی کشاورزی با رویکرد آمایش سرزمینهاکاربری
 ةدرجهای مؤثر شامل آب و هوا، بارندگی، دما و عوامل و شاخص

حرارت، تبخیر، توپوگرافی )ارتفاع(، شیب، جهت شیب، کاربری 
 و های سیلاب، تیپ اراضی، فرسایشاراضی، منابع آبی، پهنه
یابی بهینه و مناسب مکانبعد  ةمرحلو در خا  شناسایی شدند 

های آن، و آزمون Arc GIS افزارنرمکشت گندم با استفاده از 
بندی مناطق مستعد کشت گندم، در چهار مرحله پهنه منظوربه

بهترین نواحی کشت قلمرو . نتایج نشان داد که صورت پذیرفت
خا  عمیق دلیل دارا بودن میانی استان و نواحی جنوبی استان، به

 Hasani .زراعی با کیفیت نسبتاً مطلوب و بارندگی مناسب، است

et al. (2021)  رشد  سازیبهینه ،شناختیبومتوان  یابیارزبه
 بانیپشت ستمیبا استفاده از س یصنعت ةتوسعو  یشهر
استان )شهرستان گنبدکاووس در  هاریچندمع گیریتصمیم
ز کل مساحت ان داد انش پژوهش( پرداختند. نتایج این گلستان

تناسب  ةطبقد به توانمیهکتار  24107شهرستان گنبدکاووس، 
تناسب  ةطبقهکتار به  6/5362شهری و  ةتوسعخوب در کاربری 
 .صنعتی اختصاص یابد ةتوسعخوب برای کاربری 

مطالعات مختلفی در  دهد،نابع نشان میکه مرور م طورهمان
ین با سیستم اطلاعات سرزم شناختیبومارزیابی توان  ةزمین

ی هاکاربری برای چندمعیارههای ارزیابی جغرافیایی و روش
 ةزمینای در مختلف در حال حاضر انجام گرفته است، اما مطالعه

 بینیپیش نیزو آینده  ةدوری هاکاربری شناختیبومارزیابی توان 
انجام سرزمین توان اکولوژیک  کاربری اراضی با توجه به ةنقش

هایی از پژوهشحاضر است.  پژوهشاست که از نوآوری نگرفته 
د توانمییابی مناطق مستعد و مکان بینیپیشاین قبیل برای 

برای مدیران مفید و ابزار مناسبی برای مدیریت پایدار منطقه 
  فراهم کند.
 

 هاروشمواد و  -2
 مورد مطالعه منطقة -1-2

به  یرد وشمگس یگرگانرود تا ورود آبخیزحوزة ، پژوهشمنطقة 
در حد فاصل  یرانکه در شمال ا است کیلومترمربع 7138مساحت 

 یاییو عرض جغراف 56° 28ʹتا  54° 42ʹیاییطول جغراف
های خرمالو، واقع شده است. رودخانه 37° 49ʹتا  °36 43ʹ

واقع  یزحوزة آبخ اینچای، اوغان، دوغ و حاجی در نرماب، چهل
در استان گلستان و  یزبخحوزة آاند. قسمت عمدة اراضی شده

واقع شده  یهای سمنان و خراسان شمالبخش کوچکی در استان
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جنوب -کوه البرز راستای شمال شرقیرشتهاست. در این نواحی 
کوه رشتهشرق محدوده در مجاورت  تدریج دربهغربی داشته و 

گیرد. طبق تقسیمات کشوری داغ و بینالود قرار میکپه

وس، کلاله، مینودشت و قسمتی از های گنبد کاوشهرستان
 یزحوزة آبخهای آزادشهر، شاهرود و بجنورد در این شهرستان
 (. 1)شکل  (Azari et al., 2013) اندواقع شده

 

 
 ایراندر رود نآبخیز گرگا ةحوزموقعیت  -1 شکل

Figure 1- Location of Gorganrood Watershed in Iran 

 
 پژوهش روش-2-2

کاربری  یهانقشه اکلی است. ابتد ةمرحلمل دو شا پژوهشاین 
که برای آن  شدتهیه  2020و  2010، 2000، 1990سال  اراضی
ماه لندست در  ةماهوار OLIو  TMهای تصویرهای سنجندهاز 
شناسی از وبگاه سازمان زمین شده،عنوان هایسالبرای  ژوئن
 یرتصاو و رادیومتری شد. تصحیحات اتمسفری استفادهآمریکا 
ی کاهش ارزش عددی هاروشبا استفاده از  ترتیببهی اماهواره
( و در FLAASH) 2و فلاش 1تیره (هایهای )پیسکلنقطه
های صحرایی و با استفاده در پیمایش انجام شد. ENVI افزارنرم

ی آموزشی )حداقل هانمونههای رنگی حقیقی و کاذب، از ترکیب
 صحت تعیین . براینمونه برای هر طبقه( برداشت شد 50
 روش از ای،ماهواره هایداده بندیاز طبقه حاصل هاینقشه
 هانمونه موقعیت زمین روی در .شد تصادفی استفاده بردارینمونه

( با دقت بالا GPSموقعیت یاب جهانی ) دستگاه از با استفاده
. پنج شد مشخص هانمونه محل در زمینی پوشش نوع و برداشت

                                                 
1 Dark-Object Subtraction  
2 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of 

Hypercubes 

آبی  ةپهنکشاورزی، مرتع، مسکونی و  کلاس شامل جنگل،
  مشخص شد.

با  2040کاربری اراضی برای سال  ةشدبینیپیش ةنقشسپس 
بر اساس روند تغییرات در  سرزمین تغییر سازمدل کارگیریبه

 ةساماناز  گیریبهرهبا  . در ادامه)سناریوی اول( شدتولید  گذشته،
)ترکیب  معیارهچند( و روش ارزیابی GISاطلاعات جغرافیایی )

مناطق برای تغییرات احتمالی  شناختیبومپتانسیل  (،3خطی وزنی
آبخیز گرگانرود تعیین و سپس مستعدترین مناطق حوزة آتی 

 ةنقشجنگلی، مرتعی و کشاورزی انتخاب شدند و این مناطق به 
 2040کاربری اراضی  ةنقشو  افزوده شدند 2020کاربری سال 

 شناختیبوممبتنی بر مدلی این سناریو  تولید شد )سناریوی دوم(.
معیارها است که بر  اساس تلفیق، یا همان همپوشانی است که بر

مبنای روش آمایش سرزمین مخدوم طراحی شد. برای تلفیق 
گرفته شد. در ادامه، کار بهوزنی  معیارها روش ترکیب خطی

فلوچارت مراحل . شودمیمراحل کار به تفکیک شرح داده 
 نمایش داده شده است. 2شکل در  پژوهش

 

                                                 
3 Wieghted Linear Combination (WLC) 
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 گانرودگر آبخیز ةحوز ةکاربری اراضی آیند ةنقش بینیپیش -3-2 
  (LCM) سرزمین تغییر سازمدل کارگیریبه

 

 
 پژوهشفلوچارت مراحل  -2شکل

Figure 2- Flowchart of research steps 

 

که بتوان پس از  کندمیتغییر سرزمین، شرایطی را فراهم  سازمدل
 سازیمدلریزی و ارزسازی و تجزیه و تحلیل تغییرات، به طرحب

 و پوشش اراضی در آینده پرداخت. هاکاربریتجربی تغییرات 
و بررسی  یسازمدل منظوربهتغییر سرزمین  سازمدلمراحل اصلی 
ی کاربری هانقشه ةتهی( 1به این شرح است:  هاکاربریتغییرات 
تغییرات(؛  تحلیلسازی تغییرات )تجزیه و تحلیل و بارز( 2اراضی؛ 

تغییرات  بینیپیش (4؛ هاکاربریظرفیت انتقال  یسازمدل( 3
 (6سنجی(؛ )صحت یسازمدلارزیابی صحت  (5پوشش اراضی؛ 

 تغییرات آینده بینیپیشظرفیت انتقال و  یسازمدل

(Alimohammadi et al., 2010 .) بینیپیشمراحل چگونگی 
مرتع و  ،داریجنگلی کلان هاکاربری مناطق برای ترینمناسب
در چند مرحله  ارهیچندمع یابیروش ارز یریکارگهب با یکشاورز
تعیین هدف، تعیین و شناسایی معیارهای مؤثر؛  (1: شودمیبیان 
دهی وزن( 3استانداردسازی معیارها )عامل و محدودیت(؛ ( 2

 (.WLCتلفیق به کمک روش ترکیب خطی )( 4عوامل؛ 

 
 دهی معیارهاسازی و وزندو استاندار هامحدودیتنقشه  ةیته -4-2

 ةتوسعشناسایی و  چندمعیارهارزیابی یند آفراولین مرحله در 
 هامحدودیت. استمحدودیت و عامل  تحت عنوان معیارها
فازی تهیه  یهالایه صورتبه هاعاملبولین و  یهالایه صورتبه
ی هاروشرا به ها آن توانمیو با توجه به معیارها  شوندمی

انتخاب معیارها (. Aghaei et al., 2020)کرد  مختلف استاندارد
 ینسرزم یشماآحاضر و کتاب  پژوهش یدبر اساس نظر اسات

 افزارنرمسازی در فازی (.Makhduom, 2012) است مخدوم
Terrset انجام گرفت. در این پژوهش توابع فازی  توسط دستور

کار بهشده توسط کاربر تعریفتوابع  خطی و در برخی موارد از
 و خا  بافت طبقات استانداردسازی گرفته شده است.

 ارائه شده است.  2و  1 هایجدول در شناسیزمین

 

 (Makhduom, 2012) مختلف هایکاربری برای شناسیزمین طبقات بندیاولویت -1جدول 
Table 1- Prioritization of geological classes for different land use (Makhduom, 2012) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 (Makhduom, 2012) کاربری جنگل، کشاورزی و مرتع برای خا  طبقات بندیاولویت -2 جدول
Table 2- Prioritization of soil classes for forest, agriculture and pasture land use (Makhduom, 2012) 

 نوع خا  وزن

 ایهای استپی قهوهخا  0.9

 های شورخا  0.1

 های لیتوسل مرطوبا خ 0.7

 شناسیزمین واحدهای وزن شناسیزمین واحدهای وزن شناسیزمین واحدهای وزن شناسیزمین واحدهای وزن

0.2 Pz1av 0.4 Murc 0.5 Jmz 0.5 Cm 

0.4 Qal 0.1 Murm 0.4 Jsc 0.1 DCkh 

0.5 Qft1 0.1 Murmg 0.3 K 0.1 Dp 

0.5 Qft2 0.0 P 0.1 Kad-ab 0.2 E1c 

0.1 Qm 0.0 pC-C 0.3 Kat 0.1 E1m 

0.1 Qs,d 0.3 Pd 0.0 Kl 0.2 Ekh 

0.1 Qsw 0.4 Plc 0.3 Ksn 0.3 Jbash 

0.5 Sn 0.4 PlQc 0.5 Ksr 0.1 Jch 

0.6 TRe 0.2 Pr 0.0 Ku 0.4 Jd 

0.4 TRJs 0.2 Pz 0.4 Mur 0.4 Jl 
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 مرطوبهای لیتوسل نیمهخا  0.6

 جنگلاستفاده برای ارزیابی توان کاربری  مورد عوامل
و اکتشافات معدنی  شناسیزمین)سازمان  شناسیزمین: شامل
 ، فرسایش، منابع آبی، کاربری اراضی(، خا 1395کشور، 
یم ل، اق(1392، مراتع و آبخیزداری کشور، هاجنگل)سازمان 

، هی، تراکم پوشش گیاتراکم جنگل (،1395سازمان هواشناسی، )
 ةشنقتهیه شده توسط محقق از ) فاصله از روستا، جاده و شهر

تهیه ) و جهت شیب ( وAsterماهواره ) ارتفاع(، کاربری اخذ شده
 .از ارتفاع( است شده توسط محقق

، متری آبراهه 60: شامل داریجنگلمحدودیت برای کاربری  ةلای
متری مناطق  60سد،  متری 30کانال و سایر منابع آب، 

ی مسکونی، هاکاربریاصلی و فرعی،  ةجادمتری  30مسکونی، 
مرتع، بایر،  ها، کشاورزی،ها، آبراههجاده منابع آب، مناطق صنعتی،

المللی و بینمتری مناطق تحت حفاظت و تالاب  120
 ارزیابی برای هاستفاد مورد عوامل. است های جنگلیگاهذخیره

ارائه  3جدول  درها آن کردن فازی ةنحو و جنگل کاربری توان
  شده است.

 
 (Makhduom, 2012) جنگل کاربری درها آن کردن فازی ةنحو وعوامل  -3 جدول

Table 3- Factors and how to make them fuzzy in forest land use (Makhduom, 2012) 

 زن لایهو روش فازی سازی نام لایه

 0.08 شد فازی 1 جدول مطابق شناسیزمین

 0.16 شد فازی 2 جدول مطابق خا 

 0.05 تعریف شده توسط کاربر حساسیت به فرسایش

 0.07 تعریف شده توسط کاربر کاربری اراضی

 0.07 : کاهشی 20تا  18 : ثابت،18تا  14 : افزایشی،14تا  1 دما

 0.12 : افزایشیتربیشو  مترمیلی 100: صفر، مترمیلی 100تا  0 بارندگی

 0.03 : کاهشی تربیشو  60متر: صفر،  60تا  0 فاصله تا آبراهه

 0.01 : کاهشیتربیشو  60متر: صفر،  100تا  0 فاصله تا سد

 0.1 فاقد پوشش: صفر، خطی افزایشی تراکم پوشش گیاهی

 0.06 : کاهشیتربیشو  1000: ثابت، 1000تا  500متر: افزایشی،  500ارتفاع تا  ترینکم ارتفاع

 0.14 : خطی کاهشیتربیشین امتیاز(، از شیب صفر تربیش) 1صفر درصد:  شیب

 0.02 4/0، جنوب: 6/0، شرق و غرب: 1، شمال:1دشت:  جهت

 0.04 متر: خطی کاهشی 100از  تربیش: صفر، 100تا  0 فاصله تا مناطق مسکونی

 0.04 متر: خطی کاهشی 30از  تربیشمتر  30صفر، متر:  30تا  0 فاصله تا جاده

 

 :استفاده برای ارزیابی توان کاربری کشاورزی شامل مورد عوامل
اقلیم، منابع آب،  فرسایش، ، خا ،شناسیزمینمرتع،  یهالایه

کاربری اراضی، ارتفاع، شیب، جهت، تراکم پوشش گیاهی، فاصله 
محدودیت  ةلای .ر استتا شه فاصله و از روستا، فاصله تا جاده

 30از  تربیشناطقی با شیب مشامل  داریمرتعبرای کاربری 
متری منابع  60ها، متری جاده 60روستاها،  متری 100درصد، 
ی هاکاربریمتری سد،  300متری مناطق شهری،  300آب، 

 موردعوامل . است شدهحفاظتمسکونی، پار  ملی و مناطق 

ها آن کردن فازی ةنحو و مرتع اربریک توان ارزیابی برای استفاده
 .ارائه شده است 4 جدول در

مورد استفاده برای ارزیابی توان کاربری کشاورزی  عوامل
آب، کاربری  اقلیم، منابع ، خا ، فرسایش،شناسیزمینشامل 

اراضی، ارتفاع، شیب، جهت، تراکم پوشش گیاهی، فاصله از 
محدودیت  هایلایه .تا شهر است فاصله و روستا، فاصله تا جاده

 12از  تربیشمناطقی است با شیب  برای کاربری کشاورزی شامل
 120تر از متر، بارندگی کم 3000از  تربیش، ارتفاع درصد

متری منابع  60ها، متری جاده 60متری روستاها،  100متر، میلی
 متری سد، کاربری اراضی 300مناطق شهری،  متری 30آب، 

 مورد فاکتورهای شده است.مناطق حفاظت مسکونی، پار  ملی و

 کردن فازی ةنحو و کشاورزی کاربری توان ارزیابی برای استفاده
 .ارائه شده است 5 جدول درها آن
 
 (WLCدار )وزن یخط یببه روش ترک یارهامع یقتلف -5-2

ست. در ا هاادغام لایه چندمعیارهبعد در روش ارزیابی  ةمرحل
 هالایهادغام  منظوربهدار خطی وزن ارزیابی حاضر روش ترکیب

 ةگرفته شده است. در این روش معیارها در یک محدودکار به
گیری عددی پیوسته استاندارد شده و سپس، بر اساس میانگین

ها آن اساس وزنی که به بر هاعامل. ابتدا، شوندمیوزنی ترکیب 
ه در آمددستبه ة. سپس، لایشوندمی، با هم جمع شودمیداده 
فازی که  ةو یک لای شودمیهای محدودیت ضرب لایه
. روش آیدمی دستبهمطلوبیت کل منطقه است،  ةدهندنشان
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 شودمیمحاسبه  (1) ةاساس رابط دار برترکیب خطی وزن
(Sepehr et al., 2018). 
(1) S=∑ )Wi ×Xi(×Cj 

S تناسب برای هر کاربری مورد نظر؛ :Wi وزن هر یک از :
 ن )محدودیت(. بولی ة: لایCjفازی )عامل(؛  هایلایه: Xi ؛هالایه

اجرا شد.  Terrset افزارنرمدر  MCEاین روش از طریق دستور 
شناختی برای کاربری ی ارزیابی توان بومهانقشهنتایج این روش 

درصد از  10است. در انتها  داریجنگل، مرتع و کشاورزی
ه قرار است در سال ک این سه کاربریمستعدترین مناطق برای 

 افزوده شد. 2020تغییر یابد، انتخاب و به کاربری سال  2040
 

 (Makhduom, 2012) مرتع کاربری درها آن کردن فازی ةنحو وعوامل  -4جدول 
Table 4- Factors and how to make them fuzzy in pasture land use (Makhduom, 2012)  

 یهوزن لا سازیفازیروش  نام لایه

 0.019 شد فازی 1 جدول مطابق شناسیزمین

 0.062 شد فازی 2 جدول مطابق خا 

 0.18 تعریف شده توسط کاربر وضعیت مرتع

 0.05 تعریف شده توسط کاربر کاربری اراضی

 0.036 فاقد پوشش: صفر، خطی افزایشی تراکم پوشش گیاهی

 0.11 تعریف شده توسط کاربر حساسیت به فرسایش

 0.16 : کاهشی20تا  17 : ثابت،17تا  14 : افزایشی،14تا  1 دما

 0.35 : افزایشیتربیشو  مترمیلی 100: صفر، مترمیلی 100تا  0 بارندگی

 0.11 : کاهشیتربیشو  60متر: صفر،  60تا  0 فاصله تا آبراهه

 0.06 : کاهشیتربیشو  300متر: صفر،  300تا  0 فاصله تا سد

 0.005 : کاهشیتربیشو  1000: ثابت، 1000تا  500متر: افزایشی،  500ارتفاع تا  ترینکم ارتفاع

 0.13 : خطی کاهشیتربیشین امتیاز(، از شیب صفر تربیش) 1صفر درصد:  شیب

 0.11 متر: خطی کاهشی 100از  تربیش: صفر، 100تا  0 فاصله تا مناطق مسکونی

 0.08 متر: خطی کاهشی 30از  تربیشمتر  60متر: صفر،  60تا  0 فاصله تا جاده

 
 (Makhduom, 2012) کشاورزی کاربری درها آن کردن فازی ةنحو وعوامل  -5جدول 

Table 5- Factors and how to make them fuzzy in agricultural land use (Makhduom, 2012) 

 وزن لایه سازیش فازیرو                                                    نام لایه

 0.06 شد فازی 1 جدول مطابق شناسیزمین

 0.01 شد فازی 2 جدول مطابق خا 

 0.025 تعریف شده توسط کاربر وضعیت مرتع

 0.07 تعریف شده توسط کاربر حساسیت به فرسایش

 0.03 تعریف شده توسط کاربر کاربری اراضی

 0.16 شیفاقد پوشش: صفر، خطی افزای تراکم پوشش گیاهی

 0.04 : کاهشی20تا  17 : ثابت،17تا  14 : افزایشی،14تا  1 دما

 0.08 : افزایشیتربیشو  مترمیلی 100: صفر، مترمیلی 100تا  0 بارندگی

 0.12 : کاهشیتربیشو  60متر: صفر،  60تا  0 فاصله تا آبراهه

 0.09 : کاهشیتربیشو  300متر: صفر،  300تا  0 فاصله تا سد

 0.003 : کاهشیتربیشو  300: ثابت، 300تا  100متر: افزایشی،  100ارتفاع تا  ترینکم تفاعار

 0.26 : خطی کاهشیتربیشین امتیاز(، از شیب صفر تربیش) 1صفر درصد:  شیب

 0.001 4/0، جنوب: 6/0، شرق و غرب: 1، شمال:1دشت:  جهت

 0.01 متر: خطی کاهشی 100از  تربیش: صفر، 100تا  0 فاصله تا مناطق مسکونی

 0.02 متر: خطی کاهشی 30از  تربیشمتر  60متر: صفر،  60تا  0 فاصله تا جاده

 
 نتایج و بحث -3

، تغییرات مهمی بین دهدمیتغییر سرزمین نشان  یسازمدلنتایج 
 هایسالطی  داریجنگلکشاورزی، مرتع و  ةعمدسه کاربری 

های حاصل از تحلیل یافتهبه وجود آمده است.  2020تا  1990
تغییرات کاربری اراضی در قالب کاهش و افزایش سطح طبقات 

ی کاربری هانقشه 3شکل در آورده شده است.  7نیز در جدول 
نمایش  2020و  2010، 2000، 1990شده در سال اراضی تهیه 
 داده شده است.

های حاصل از پژوهش در خصوص ارزیابی روش یافته
توانایی انتقال  سازیمدلمنظور ( بهMLPیه )پرسپترون چندلا
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آزمایش و  RMSآموزش،  RMS(، درصدحاکی از میزان صحت )
Skill Measure6واسنجی و اعتبارسنجی در جدول  ة، برای دور 
 کاربری اراضی ةشدبینیپیش ةنقشچنین، هم ارائه شده است.

سال  آبخیز گرگانرود بر اساس تداوم روند فعلی تغییر برای حوزة
 نشان داده شده است.  4در شکل  2040
در  یمطالعات یزدر حوزة آبخ یکاربر ییرتغ یلو تحل یهتجز
را نشان داد؛  یمداوم در پوشش جنگل یروند کاهش یک یدورة آت
(، 2020تا  1990دورة مورد مطالعه ) یدر ط کهیطوربه

 یمرتع ی(، کاهش اراضیلومترمربعک 53/279) ییزداجنگل
رمربع( و یلومتک 413) ی(، توسعة کشاورزیلومترمربعک 98/542)

گرگانرود  یز( در آبخیلومترمربعک 81/133) یتوسعة مناطق مسکون
 یاراض یکاربر شدةبینییشاتفاق افتاده است. بر اساس نقشة پ

 یمساحت کاربرها ی،فعل ییراتبر اساس روند تغ 2040سال  یبرا
 18/3481و  09/2396، 98/1364و مرتع به  یجنگل، کشاورز

 . یدخواهد رس یلومترمربعک

 

 

  

  
 2020 تا 1990 مطالعاتی هایسالی کاربری اراضی آبخیز گرگانرود طی هانقشه -3شکل 

Figure 3- Land use maps of Gorganrood watershed during the study years 1990-2020 
 

 (MLPبی روش پرسپترون چندلایه )های حاصل از پژوهش در خصوص ارزیایافته -6جدول 
Table 6- The findings of the research regarding the evaluation of the multilayer perceptron (MLP) method 

 مقادیر دوره

Accuracy )درصد( RMS آموزش RMS آزمایش  Skill Measure 

 0.63 0.337 0.333 79.29 واسنجی

 0.59 0.22 0.25 76.36 سنجیصحت

 

 مطالعاتی هایسال( آبخیز گرگانرود طی کیلومترمربعطبقات کاربری اراضی ) مساحت -7جدول 

) of Gorganrood watershed during the study years2Kmclasses ( land useArea of  -7Table  

 اراضی کاربری
 )مدل مخدوم( 2040 (فعلی تغییرات)روند  2040 2020 2010 2000 1990

 مساحت مساحت مساحت مساحت مساحت ساحتم

 1427.5 1365.0 1423.4 1589.0 1679.2 1702.9 جنگل

 2258.6 2396.1 2360.2 2124.2 1750.8 1817.2 کشاورزی

 3567.5 3481.2 3472.9 3529.7 4739.5 3885.9 مرتع

 261.9 272.1 261.5 272.1 160.3 127.4 مسکونی
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 روند تغییرات فعلی( سناریوی بر اساس) 2040آبخیز گرگانرود در سال کاربری اراضی ةنقش -4شکل 

Figure 4- Gorganrood watershed land use map in 2040 (Based on trend of current changes scenario) 
 

های اول که بیان شد، در گامطورهمان، پژوهشدوم  ةمرحلدر 
سازی ی و نقشهی مؤثر منطقه شناسایهامحدودیتمعیارها و 

اجرای  منظوربهدر گام بعدی،  هانقشهشدند و پس از فازی کردن 
عامل باید وزنی در نظر گرفته برای هر  چندمعیارهروش ارزیابی 

ی شیب، بافت خا ، فاصله از منابع آبی و میزان هاعاملد. وش
ین وزن را دارند. در گام بعد، با تربیش، ترتیببهبارندگی 

ی هانقشه( WLCدار )ش ترکیب خطی وزنرو کارگیریبه
و ها آن های متناظربا در نظر گرفتن وزن معیارها ةاستانداردشد

رستری  ةنقشتلفیق شد.  Terrset افزارنرمدر  محدودیت یهالایه
، مرتع و مطلوبیت برای کاربری کشاورزی ةنقشنهایی، 
تناسب  یکاست و با افزایش ارزش از صفر تا  داریجنگل
 ةمرحل در ادغام جهت فوق ةشدتهیه یهانقشه. یابدیش میافزا
 نهایی یهانقشه شد. استفاده کاربری هر برای توان تعیین و بعد

 است. شده ارائه 5شکل  در کاربری هر توان ارزیابی

 ادغام با کاربری، هر سرزمین نهایی تناسب یهانقشه

 سپس .آمد دستبه کاربری هر شناختیبوم توان ارزیابی یهانقشه

 در که کاربری هر برای مناطق مستعدترین از درصد 10 به گزینی
 کاربری ةنقش به انتخاب شد و یابد تغییر است مد نظر 2040 سال

سناریوی ترکیبی  نهاییة نقش و است گردیده اضافه 2020 سال
است. مساحت سه  شده ارائه 6 شکل طبق مدل مخدوم در
 8 در جدول 2040تا  1990ی مطالعات ةکاربری عمده در طی دور

 ةشده، در نقشنمایش داده شده است. بر اساس نتایج مشاهده
سرزمین،  شناختیبومشده بر اساس توان کاربری اراضی تهیه

، 54/1427مساحت کاربرهای جنگل، کشاورزی و مرتع به 
  خواهد رسید. کیلومترمربع 49/3567و  55/2258

مورد مطالعه،  ةآمده طی دوردستبهاساس نتایج  بر
اراضی کشاورزی و  ة، کاهش اراضی مرتعی، توسعزداییجنگل
مناطق مسکونی در آبخیز گرگانرود اتفاق افتاده است.  ةتوسع

آبخیز گرگانرود نشان داد  ةحوزبررسی تغییرات پوشش سرزمین 
ین میزان تربیش( 2020تا  1990)مورد مطالعه  ةدر طول دور

و  6/412) و مرتع شش جنگلیتخریب پو ةتغییرات در زمین
ین میزان تربیش( صورت گرفته است و کیلومترمربع 53/279

است ( کیلومترمربع 98/542افزایش مربوط به کاربری کشاورزی )
متوجه بخش  تربیشها و تخریب جنگل طی این سال

های مرتفعی کوه است. این مناطق عموماً یزحوزة آبخشرقی شمال
عمق و بافت آن سنگین است. فرسایش کمها آن هستند که خا 

های مخرب شدید خا  در اراضی لسی و در نتیجه بروز سیلاب
ترین دلایل تخریب جنگل در بخش در این منطقه از مهم

یکی از معضلاتی که به  چنینهم .است یزحوزة آبخشرقی شمال
 و سیمای سرزمین آن را شدهی گلستان هاجنگلگیر شدت دامن

اراضی کشاورزی است که هدف این  ةوقفرشد بی تخریب نموده،
پدیده تأمین نیاز غذایی افراد جامعه و تأمین نیازهای معیشتی 
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هایی که بر اساس کشاورزان است. در همین راستا یکی از سیاست
، با یک شودد در بخش کشاورزی مطرح توانمینتایج این مطالعه 

تولید محصولات افزایش  منظوربهمدیریت جامع، علمی و اصولی 
کشاورزی، بدون افزایش سطح زیر کشت و تنها از طریق اصلاح 

نوین تولید محصولات  هایشیوهروش آبیاری، کشت و استفاده از 
پتانسیل انتقال  سازیمدلی حاصل از هانقشهکشاورزی است. 
پذیر و در د در شناسایی مناطق آسیبتوانمیکاربری اراضی 

رفته شود و بر این اساس مناطق گکار بهمعرض خطر تخریب 

چون ایجاد قرق، مذکور از طریق اتخاذ تمهیدات مدیریتی هم
کشی از خطر تخریب نجات یافته و پوشش حصارکشی و فنس

 .Statuto et al هاییافته .شودحفظ و احیا ها آن جنگلی در

در جنوب ایتالیا در خصوص روند  Basilicata ةدر منطق (2016)
جنگلی و نیز گسترش اراضی تحت کشت با کاهشی اراضی 
 خوانی دارد.پژوهش حاضر هم
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 توان ارزیابی ةنقشجنگل، )ب(  کاربری برای شناختیبوم توان ارزیابی ةنقشکاربری جنگل، کشاورزی و مرتع، )الف(  سه توان ارزیابی نهایی یهانقشه -5شکل 

 مرتع کاربری برای شناختیبوم توان ارزیابی ةنقش( جورزی، )کشا کاربری برای شناختیبوم

Figure 5- The final maps of evaluation of the potential of the three land use of forest, agriculture and pasture, (a) ecological potential 

evaluation map for forest land use, (b) ecological potential evaluation map for agricultural land use, (c) ecological potential 

evaluation map for Pasture land use 
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 ترکیبی )مدل مخدوم( سناریو از حاصل نهاییة نقش -6شکل 

Figure 6- The final map resulting from the combined scenario (Makhdoom model) 

 

 2040تا  1990مطالعاتی  ةدورلومترمربع( سه کاربری عمده در طی مساحت )کی -8 جدول

during the study period from 1990 to 2040 sland use) of three major 2Area (Km -8Table  

طبقات 
 کاربری

1990 2000 1990-2000 2010 2000-2010 2020 2010-2020 

 مساحت
 

 درصد
 

 مساحت
 

 درصد
 

 مساحت
 تغییرات

 تمساح
 

 درصد
 

 مساحت
 تغییرات

 مساحت
 

 درصد
 

 مساحت
 تغییرات

 165.7- 18.9 1423.4 90.2- 21.3 1589.0 50.6- 22.2 1679.2 22.6 1702.9 جنگل

 236.0 31.3  2360.2 373.4 28.5 2124.2 59.3 23.2 1750.8 24.1 1817.2 کشاورزی

 56.8- 46.0 3472.9 1209.8- 47.4 3529.7 853.6 52.3 4739.5 51.5 3885.9 مرتع

 

کاربری اراضی برای سال  ةشدبینیپیش ةنقشاساس  بر
تحت دو سناریوی مدیریتی، مساحت کاربرهای جنگل،  2040

کشاورزی و مرتع در سناریوی اول )بر اساس روند تغییرات فعلی( 
، 98/1364به  کیلومترمربع 28/8 و 8/35، -37/58با تغییر 

خواهد رسید. در همین  عکیلومترمرب 18/3481و  09/2396
ارتباط، کاهش مساحت اراضی جنگلی و افزایش مساحت اراضی 

گر آن است که عامل مسکونی بیان ةمنطقکشاورزی، مرتعی و 
سزایی انسانی در تغییر کاربری اراضی آبخیز گرگانرود نقش به

خواهد داشت که لازم است تصمیمات لازم در خصوص مدیریت 
ات مختلف از جمله حفظ جنگل مانند کاربری اراضی با اقدام

اراضی مرتعی و یا  چنینهمکاری، حفظ اراضی آبی و جنگل
دار و یا ایجاد باغ کشاورزی در اراضی شیب ةتوسعمحدود نمودن 

در اراضی مرتعی بالادست و در نتیجه مدیریت پایدار آبخیز اتخاذ 
. این در حالی است که در سناریوی دوم )بر اساس توان شود

( مساحت کاربرهای جنگل، کشاورزی و مرتع با تغییر شناختیومب
 55/2258، 54/1427به  کیلومترمربع 58/96و  -86/100، 27/4
 خواهد رسید.  کیلومترمربع 49/3567و 

 
 گیرینتیجه -4

، زداییجنگلمطالعه،  ةدورآمده در طول دستبا توجه به نتایج به
مناطق  ةتوسعرزی و اراضی کشاو ةتوسعاز بین رفتن مراتع، 

نرود وجود داشت. بررسی تغییرات اآبخیز گرگ ةحوزمسکونی در 
 ةدورنرود نشان داد که در طول اآبخیز گرگ حوزةپوشش اراضی 
پوشش جنگلی و  بخشین تغییرات در تربیشمورد مطالعه 
ین افزایش مربوط به کاربری کشاورزی تربیشتخریب مراتع و 

متمرکز شده  یزحوزة آبخرقی ششمالدر بخش که  بوده است
 یکاربر ییراتتغبه با توجه  یااح یازمندناطق مختلف نماست. 

در  ییرکه تغ یشوند و در مناطق بندیاولویت یحپوشش ناصح
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شد، با در نظر  بینیپیشها آن در ینپوشش زم ییرتغ یوهایسنار
 هایاقدامدوم(  یوی)سنار ینسرزم یشآما یطگرفتن شرا

 و انجام شود. یینتع یفاظتو ح گیرانهیشپ
 

 

 منابع 
 ،فرامرزی و هرام،ب ،ثقفیان میدرضا،ح ،مرادی ،حمودم ،مرادی آذری

(. ارزیابی اثرات هیدرولوژیکی تغییر اقلیم در حوضه 1392) نیرهم
 .547-537(، 3)27، آب و خا  .آبخیز گرگانرود

doi:10.22067/jsw.v0i0.26051 

 بینیپیش(. 1399) ئوفر زاده،مصطفیو  ،سنح خاوریان، ،ریمم آقایی،
 CAو آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل 

پژوهش. تپراقی استان اردبیلدر آبخیز کوزه LCMمارکوف و 
. 107-91 (،3)33، یزداریآبخ یها

doi:10.22092/wmej.2019.128009.1267 

(. 1401) سدالها ،یری، و محمودزاده وزهراز ،ی، گوهرحمدمیدس ،بخشتاج
و  یزیفر زیآبخ یهادر حوزه یزداریاقدامات آبخ یبندتیاولو
و  یسازمدل .سیتاپس-یبا استفاده از روش فاز دیسف گیر
. 76-64 (،4)2 ، خا و آب تیریمد

doi:10.22098/mmws.2022.10465.1084 
، عباس مرادی، سیدعلی، و جوزی، رخشاد، حجازیاوید، ج، جهانداری
خدمت  شهری بر الگوهای مکانی، زمانی ة(. اثرات توسع1401)

 افزارنرمخیز بندرعباس با آب ةکربن در حوز ةاکوسیستمی ذخیر
InVES .106-91 (،4)2، خا  و آب تیریو مد یسازمدل .

doi:10.22098/mmws.2022.11069.1097 
 ،یموری، و تاطمهف ان،ی، سالاروندیدعباسس ،یی، رجاسیننژاد، حیحاتم

مدل توان  قیاز طر یاراض یتناسب کاربر یابی(. ارز1392) یرجا
 شیآما. نیسرزم شیبا هدف آما لیدر استان اردب کیاکولوژ
 doi:10.22059/jtcp.2013.35469. 5-26 ،(1)5 ،نیسرزم

، بدالرسول، عسلمان ماهینی ،لیرضاع ،میکائیلی تبریزی ،حمدم ،حسنی
 سازیبهینه، اکولوژیک(. ارزیابی توان 1400) سینح ی،دلیرو 

رشد شهری و توسعة صنعتی با استفاده از سیستم پشتیبان 
شهرستان : مطالعة موردی) چندمعیاری گیریتصمیم

(، 2)74. محیط زیست طبیعین(. گنبدکاووس، استان گلستا
372-385. doi:10.22059/jne.2021.320570.2189 

(. شناسایی عوامل مؤثر بر حفظ 1397) و فلسفیان، آزاده، وریهدهقان، ح
 ةکاربری اراضی کشاورزی در راستای کشاورزی پایدار مطالع

، تولید پایدار دانش کشاورزی وآباد. موردی: شهرستان بستان
28(1)، 151-168. 
 یبانشع ،میدرضاجمال زاده، ح ،ریبرزلزادفلاح، فجما ،رتضیسپهر، م

 یینتع و ی(. پهنه بند1397) رارهراد، شی، و کرمکسانار ی،کسبخ
شهرستان رودسر به منظور  یمنطقه ساحل یکاکولوژ یتحساس
 تالاب یولوژیاکوب. یاییدر-یمناطق حساس ساحل ییشناسا
 . 36-13(، 37)10 )تالاب(،

 یابیرزا(. 1396) هنام، و کامکار، بسینح ی،، کاظماضیهر یدی،مر یشاه
دانش در استان گلستان.  یدارپا یتوسعه کشاورز یتوضع

 .215-197(، 1)27 ،یدارپا یدتول و یکشاورز
(. 1389) یاوشس یان،، و شالی جعفرع یوند،، موسباسع ی،محمدیعل

ستفاده از ابا  ینو پوشش زم یاراض یکاربر ییراتبینی تغپیش
و  یزیربرنامهمارکوف.  یایرهو مدل زنج یاماهواره یرتصاو
 .117-130(، 3)14، (یفضا )مدرس علوم انسان یشآما
سرزمین  اکولوژیک(. ارزیابی توان 1399) ریباف ،صحنهو  ،مینا ،فرجی

ی کشاورزی با هاکاربریتوسعة  منظوربهدر استان گلستان 
 .274-253(، 2)12 ،آمایش سرزمین . رویکرد آمایش سرزمین

doi:10.22059/jtcp.2020.294811.670053 
زاده، وبیریعق، و ممیدح یلوند،، جلیدمحمدنصر، س ینی، حسمیداُ ی،کرم

 یرود براحوضه بابل اکولوژیکیتوان  یابی(. ارز1393) یرحسینم
 یبسلسله مرات یلتحل یندآبا استفاده از فر یکشاورز یکاربر
(AHP .)48-37، (1)5 ،یرانا یعیطب یهااکوسیستم.  

(. چاپ 1(. شالودة آمایش سرزمین )جلد 1392مخدوم، مجید )
  صفحه. 300چهاردهم، انتشارات دانشگاه تهران، 

، و لیع یزی،، عزسینح یری،، نصیدحسنس ی،لنگرود یعیمط
 اکولوژیکن توا یسازمدل(. 1391) بوالفضلا یی،مصطفا
با استفاده  یدارو مرتع یکشاورز یهایاز منظر کاربر ینسرزم

 یمورد ة)مطالع ،GIS یطدر مح Fuzzy AHPاز روش 
 .124-101 ،(6)4 ،ینسرزم یشآماشهرستان مرودشت(. 

doi:10.22059/jtcp.2012.28792 
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