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Introduction 
Assessment of land use and land cover changes over time and prediction of future trends represent critical tools for effective 

natural resource management, land-use planning, and sustainable development. Population growth has led to unprecedented 

expansion of industrial areas, urban centers, and agricultural lands, resulting in widespread land use changes that subsequently 

cause soil degradation, increased erosion, and alterations in ecosystem functioning. Land use and land cover changes have 

become a major concern for scientists and decision-makers due to their significant impacts on environmental systems, including 

greenhouse gas emissions, climate change, biodiversity loss, and landscape fragmentation. These changes affect the demand 

for land across various sectors including agriculture, forestry, urban development, tourism, and natural area conservation. The 

Kurdistan Province, located in western Iran within the Zagros mountain range, represents an ecologically significant region 

characterized by diverse ecosystems, with the Zagros forests being particularly valuable for their biodiversity and ecological 

services. Unfortunately, these valuable ecosystems have faced increasing fragmentation and conversion to incompatible land 

uses, threatening soil stability, watershed functions, and biodiversity conservation. Remote sensing and Geographic Information 

Systems (GIS) provide powerful tools for monitoring land surface changes over time, enabling better understanding of human-

nature interactions and supporting informed decision-making for land management. Various land change models including 

GEOMOD, CLUE, DIANAMIC, CA-Markov, and the Land Change Modeler (LCM) have been developed and applied for 

predicting land use changes. This study aims to model and predict land use/land cover changes in Kurdistan Province over the 

next 20 years using the LCM model, providing critical information for sustainable land management and conservation planning 

in this ecologically valuable region. 

Methodology 
This study utilized Landsat satellite imagery from TM and ETM+ sensors for three time periods (2007, 2014, and 2021) to 

detect land use/land cover changes in Kurdistan Province. Geometric and atmospheric corrections were applied to the images 

using ENVI 4.7 software. Supervised maximum likelihood classification was employed to generate land use maps, classifying 

the study area into five categories: agricultural land, urban areas, forest land, rangeland, and water bodies. The Land Change 

Modeler (LCM), which integrates Markov chain analysis, multilayer perceptron (MLP) neural network with backpropagation, 

and Multi-Objective Land Allocation (MOLA), was used for modeling and predicting future land use changes for the year 

2040. Four sub-models were defined based on observed major transitions: forest to rangeland, rangeland to agriculture, 

rangeland to urban, and agriculture to urban. Topographic variables including slope, aspect, elevation, and distance to roads 

were used as explanatory variables. Model validation was performed by predicting the 2021 land use map using 2007 and 2014 

data, comparing predicted results with the reference map using standard Kappa coefficients, which achieved values of 0.78, 

0.80, and 0.87 for the respective periods. 

Results and Discussion 
The land use change analysis revealed alarming trends across Kurdistan Province. Between 2007 and 2021, urban areas 

expanded by 273%, while agricultural land increased by 120%. Conversely, forest areas experienced a dramatic decline of 

82%, and rangeland decreased by 14.2%. The period from 2007 to 2014 showed the most rapid urbanization with a 178% 

increase, while the 2014-2021 period saw agricultural expansion accelerating at 39%. The LCM model validation achieved a 

Kappa coefficient of 0.79, confirming acceptable accuracy for predicting 2021 land use. The prediction for 2040 indicates that 

agricultural land will increase to 1,205,034 hectares (41.4% of the province), representing a 32% increase from 2021, while 

forest areas will dramatically decrease to only 13,909 hectares (0.47%), representing a 68.5% reduction from current levels. 

Rangeland is projected to decline to 1,657,786 hectares (57.03%), while urban areas will continue expanding to 17,803 hectares. 

The conversion of forests and rangelands to agricultural land is attributed to population growth, availability of suitable 

rangelands for cultivation in eastern parts of the province, dam construction increasing water availability, and unsustainable 

agricultural expansion. Significant drivers include oak forest dieback due to drought, illegal logging for fuel, and conversion 

of forest lands to agriculture. Protected areas such as Bijar and Kuhsalan have experienced slower conversion rates due to legal 

protection. The projected decline in water bodies (1.1%) despite increased dam construction serves as a warning signal for the 

province's water security and the need for sustainable water resource management. 

Conclusion 
This study successfully modeled and predicted land use/land cover changes in Kurdistan Province using the LCM model, 

revealing critical trends that demand immediate management attention. The dramatic decline of forest areas (82%) and 

rangelands (14.2%) coupled with rapid expansion of agricultural lands (120%) and urban areas (273%) between 2007 and 2021 

highlights the urgent need for conservation interventions. The prediction for 2040, showing further forest loss to only 0.47% 

of the province and continued agricultural expansion, serves as a warning signal for policymakers, land-use planners, and 

natural resource managers. Protecting remaining forest patches, particularly in western parts of the province, and implementing 

sustainable land management practices are essential to prevent irreversible ecosystem degradation. The results suggest that 

effective management interventions could preserve natural ecosystems and prevent their conversion to agricultural land. 

Strategies including strengthening protected area networks, implementing sustainable agricultural practices, regulating urban 

expansion, promoting reforestation programs, and enforcing land-use regulations are essential for sustainable land management. 

The LCM model demonstrated reliable predictive capability for this region, and the findings provide a scientific basis for 

developing land-use policies that balance agricultural development with conservation of Kurdistan's valuable natural heritage. 
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 آن  يهاو چالش  LCMبه روش    كردستاناستان   ي اراض يكاربر راتييتغ ينيبش ي بر پ يليتحل
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تغ  یابیارز سال  یاراض  یکاربر  راتییروند  پ  یهادر  و  آ  راتیی تغ  نیا  ینیبش یگذشته  مهم  نده،یدر  در    یعامل 
  ی ها ن یشهرها، زم  ،یمنجر به گسترش مناطق صنعت  تیمنابع است. رشد جمع  تیریمختلف و مد  یهایزیربرنامه 

/ پوشش    یکاربر  راتییتغ  ینیبش ی و پ  یازسحاضر با هدف مدل  قیشده است. تحق  یاراض  یکاربر  رییو تغ  یکشاورز
از مدل    یاراض انجام پذ  LCMبا استفاده  مارکوف، شبکه    رهیاز مدل زنج  LCM. مدل  رفتیدر استان کردستان 
و    هیچند لا  یعصب نها  هیته  یبرا  MOLAپرسپترون  در  و  احتمال    ی اراض  یکاربر  راتیی تغ  ینیبش ی پ  ت،ینقشه 

،  2007+ سال ETMو    TM  یهاسنجنده   ریاز تصاو   یاراض  یکاربر  راتییتغ  یساز. به منظور آشکارکندیاستفاده م
برا  2021و    2014 لندست  اراض  یهانقشه  هیته   یماهواره  استفاده گرد  یپوشش  مطالعه  نقشه    دیمنطقه مورد  و 
  ب ی. ضراداستاندارد استفاده ش  یکاپا   بیمدل از ضرا  ی اعتبار سنج  یشد. برا  ه یهر سال ته  یجدا گانه برا  یکاربر

درصد   13درصد و  5/68نشان داد که  بیبه ترت یسازمدل  جیمحاسبه شد. نتا  87/0،  80/0،  78/0 بیمذکور به ترت
منجر    تواندیمنطقه م  تیریمد  دهدینشان م  جیاست. نتا  ندهیسال آ  20و مراتع در    یجنگل   یکاهش مساحت اراض

  .دینما یری جلوگ ی کشاورز  نیبه زم نآ  لیشود و از تبد یعیطب یهاستم یاکوس شتریبه حفظ ب

 تاریخچه مقاله:  

 1404/ 10/12: تاریخ دریافت

 24/03/1405: تاریخ بازنگری 

 1405/ 03/ 10: تاریخ پذیرش 

 1405/ 04/ 10: تاریخ انتشار 

 :  هاکلیدواژه
LCMیکاربر ریی تغ ، یساز، مدل  /

 کردستان  ت، یریمد ، یپوشش اراض

پژوهش های  . آن   ی ها و چالش   LCMاستان کردستان به روش     ی اراض   ی کاربر   رات یی تغ   ی ن ی ب ش ی بر پ   ی ل ی تحل . (1405) اکبرزاده، مهران و یوسفی اوروند، صادق.:  استناد

 https://doi.org/10.22034/arne.2026.1.1.10(، 1) 1، کابردی مهندسی منابع طبیعی 

 .  نویسندگان © .  انتشارات دانشگاه لرستان: رناش
 

 
 

https://arne.lu.ac.ir/
mailto:mehranakbarzadeh92@gmail.com
mailto:sadeghyousefi959@gmail.com
https://orcid.org/
https://orcid.org/


 
 1405، 1، شماره 1 دوره  ،پژوهش هاي كاربردي مهندسي منابع طبيعي

 

 

124 

   مقدمه

های کشاورزی  سابقه شهرها، صنعتی شدن، گسترش زمینتبع آن رشد بیتاریخ بشر حاکی از آثار مخرب رشد روزافزون جمعیت و به
 و  شود )پراشانتو تغییر کاربری اراضی است. تغییر کاربری اراضی به نوبه خود منجر به تخریب خاک و افزایش فرسایش آن می 

زیست جهان دارای اهمیت است و مورد ، تغییر کاربری / پوشش اراضی از جنبه تغییرات محیطامروزه  (.14.ص  ،2023دیگران،  
(. تغییر کاربری / پوشش اراضی بر میزان تقاضای 18. ص  ،2021منگیستو،    و  بلهاست )توجه دانشمندان و تصمیم گیران قرار گرفته  

انداز و مناطق طبیعی ی و تنوع چشمگردشگرصنعتی، مناطق    -داری، مناطق مسکونی  های کشاورزی، جنگلزمین جهت فعالیت
ای (. تغییر کاربری / پوشش اراضی و تخریب جنگل و خاک بر انتشار گازهای گلخانه10 .ص   ،2017و دیگران،    تأثیرگذار است )جین

ای، مقیاس جهانی، منطقهمنجر به افزایش این گازها در    ؛ که( 56.ص   ،2019و دیگران،  دلموت-ماسونگذارد )داری میاثر معنی
ها در تغییر کاربری  کنندهنییتعترین عوامل  کلی تغییرات اقلیمی و عوامل تکنولوژیکی و اقتصادی مهم  طوربهشود.  ملی و محلی می

 لهیوسبهای  (. استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره18. ص  ،2023)چن و دیگران،   های مختلف مکانی و زمانی هستنددر مقیاس 
های  مدیریت بهتر اکوسیستم   منظوربه(.  6.ص  ،2015و دیگران،  زاده    میرزاییهای موجود است )ترین روش بندی، از پرکاربردطبقه

سازی تغییرات کاربری / پوشش اراضی در آینده است )پیکارد و دیگران،  ، نیاز به مدلبلندمدتریزی  ساخت و برنامهطبیعی و انسان
کمک در مدیریت اراضی و    منظوربه های تغییر کاربری / پوشش اراضی  (. در دو دهه گذشته، رنج وسیعی از مدل14.ص  ،2017

(.  99.ص  ،2014درک بهتر و ارزیابی و بررسی نقش این تغییرات در کارکرد سیستم زمین، توسعه یافته است )ماس و دیگران،  
-CAو    GEOMOD  ،CLUE  ،DIANAMIC  ،Land Change Modeler (LCM)های مختلف کاربری اراضی مانند  مدل

Markov  بینی تغییرات کاربری اراضی در مطالعات متعددی به کار گرفته شده است )ماس  طراحی شده و توسط محققان برای پیش
به مطالعات توان  سازی تغییرات کاربری اراضی انجام پذیرفته که میمدل  نهیدر زم(. مطالعات زیادی  99. ص  ،2014و دیگران،  

غلامعلی فرد و دیگران،  )  بینی تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین در حومه تهران، ( در پیش 2010محمدی و دیگران )علی
دیگران،187، ص.  2015،  زادفتحی؛  112.ص  ،1391 و  قلاتی  عزیزی  و  64، ص.  2016؛  )سانگ  مطالعات  و  داخل کشور  در   )

( در خارج اشاره نمود. در اکثر این مطالعات 2011؛ سمت و دیگران،  2011؛ لی و چانگ،  2011؛ گوان و دیگران،  2011همکاران،  
CA-Markov   2024ایغدیرو دیگران،   ؛ نجفی1. ص  ؛1391بینی تغییرات به کار گرفته شده است. )غلامعی فرد و دیگران  برای پیش ، 

ها مازندران و استان آذربایجان غربی استفاده نمودند. آنسازی تغییرات کاربری اراضی سواحل  برای مدل  LCMاز مدل    (؛113.ص
بینی شده مدل  یشپدهنده انطباق زیاد تصویر  درصد به دست آوردند که نشان  84/12را    1390سازی برای سال  خطای کل در مدل

که مساحت کاربری جنگل و نشان داد    1395سازی برای سال  با تصویر واقعیت زمینی و قابل قبول بودن مدل است. نتایج مدل 
استان کردستان واقع در   کاهش و کاربری کشاورزی و مسکونی افزایش خواهند یافت.  1390اراضی باز در این سال نسبت به سال  

از اهمیت   در این منطقه   زاگرسهای  های گیاهی و جانوری و همچنین وجود جنگلغرب ایران به دلیل وجود تنوع فراوان گونه 
های ناسازگار مواجه بوده است است. متأسفانه این اکوسیستم ارزشمند با خطر قطعه قطعه شدن و تبدیل به کاربری  برخوردارفراوانی  

های خاک در این اکوسیستم  تواند منجر به فرسایش خاک و تغییر ویژگی( که این امر می72، ص.  1396)اکبرزاده و دیگران،  
بوده و در بخش غربی   زاگرس های  ین آن جنگلترمهمباشد،  های متنوعی میی اکوسیستمارزشمند شود. استان کردستان که دارا

گردی و کشاورزی در غرب کشور دارای اهمیت یعتطبی،  شناسبومشود، همچنین این استان از جنبه  آن به صورت متراکم دیده می

های  پایش تغییرات سطح زمین در طی زمان برای درک کنش   ، هدف   است و متأسفانه از تغییر کاربری اراضی مصون نمانده است.

گیری بهینه درباره مدیریت سرزمین از اهمیت بالایی برخوردار است. در این مطالعه،  منظور تصمیم های طبیعی به متقابل بین انسان و پدیده 
،  2007های  ای سال استفاده از تصاویر ماهواره و وابستگی این تغییرات به شرایط توپوگرافی با  استان کردستان  تغییرات کاربری سرزمین  

در    داده ی رو بین تغییرات  سازی و پیش ین تحقیق حاضر در این منطقه با مدل ماهواره لندست بررسی گردیده است؛ بنابرا   2021و    2014
 انجام پذیرفت.   LCMسال آینده با استفاده از مدل    20
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 ها مواد و روش

  28203  مساحت   با   کردستان   باشد. استان زاگرس می   کوه رشته در پژوهش حاضر، محدوده استان کردستان که در    موردمطالعه منطقه  
  تا   دقیقه   31  و   درجه   45  و   شمالی   عرض   دقیقه   30  و   درجه   36  تا   دقیقه   44  و   درجه   34  بین   عراق   کشور   مجاور   ایران   غرب   یلومترمربع در ک 

  از   و   شود می   شامل   را   کشور   کل   مساحت   از   درصد   7/ 1  مساحت   این   که   دارد   قرار   گرینویچ النهار  نصف   از   شرقی   طول   دقیقه   16  و   درجه   48
  از   و  کرمانشاه   استان   به   جنوب   از   و  زنجان  از   قسمتی   و  غربی   آذربایجان   های استان   به   شمال  از .  است  دارا   کشور  در   را   16  رتبه   وسعت  نظر 

  خاکی   مرز   کیلومتر   230  شامل   استان   این .  باشد می   محدود   عراق   کشور   به   غرب   از   و   زنجان   استان   از   دیگر   قسمتی   و   همدان   استان   به   شرق 
  پهن   های دره   و   مرتفع   های دشت   که   باشد می   کوهستانی   ای منطقه   کردستان   استان   طبیعی   و   اقلیمی   لحاظ   از .  است   عراق   کشور   با   مشترک 

 . ( 1رسد )شکل  می   متر   2400  حدود   به   استان   نقاط   ترین پست   و   بلندترین   بین   ارتفاع   اختلاف .  اند شده   گسترده   منطقه   پهنه   در   نیز 

 
 منطقه مورد مطالعه  . 1شکل 

 هاي مورد استفاده داده

ماهواره لندست برای تهیه نقشه پوشش اراضی    2021و    2014،  2007سال    ETM+و    TMای سنجنده  در این پژوهش از تصاویر ماهواره 
 (. 1گیرد )جدول  ای به مشخصات زیر قرار می باشد این استان در چهار سین ماهواره منطقه مورد مطالعه استفاده شد. لازم به ذکر می 

 ای مورد استفاده های ماهوارهسین مشخصات . 1جدول 

2021 2014 2007  
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PATH = 167 
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PATH = 168 
24/06/2014 

PATH = 168 
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 تهيه نقشه كاربري / پوشش اراضي و آشکارسازي تغييرات 
ابتدا دارای خطاهای ژئومتری و رادیومتری هستند که این خطاها متأثر از وضعیت ماهواره، سنجنده، شرایط ای در  اطلاعات ماهواره

ها  های خاصی روی آنباشد، بنابراین لازم است پردازش جوی و خطا هنگام ثبت، انتقال اطلاعات و دیگر موارد ناشی از آن می
(. از این رو تصحیحات هندسی و اتمسفری  1397ودیگران،  اکبرزاده  ؛2015ران،  دیگالهی و  استفاده شوند )فرجصورت گیرد تا قابل

شده حداکثر  بندی نظارتاعمال شد. از روش طبقه  ENVI 4.7افزار  بر روی تصاویر چند زمانه استفاده شده در تحقیق توسط نرم
نقشه کاربری پوشش اراضی در پنج طبقه که    شباهت برای تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه موردمطالعه استفاده شد. در نهایت

 داده یباشد. به منظور آشکارسازی تغییرات روعبارت از اراضی کشاورزی، مناطق مسکونی، اراضی جنگلی، مراتع و اراضی آبی می
اجرا نیز قابل   LCMبندی استفاده شد. قابل به ذکر است که این بخش از کار در مدل  در منطقه، از روش مقایسه پس از طبقه

 باشد. می

 سازي تغييرات كاربري اراضي مدل

استفاده شد. مدل مذکور برای تحقیق   2040سازی تغییرات کاربری اراضی در سال  ( برای مدلLCMسازی تغییر اراضی )از مدل
گسترش مناطق مسکونی و تبدیل اراضی طبیعی به اراضی    ژهیوبه فرایند تغییر کاربری اراضی    رای؛ زحاضر مناسب تشخیص داده شد

های مدل زنجیره مارکوف، روش شبکه عصبی  کشاورزی بسیار پیچیده و نیازمند متغیرهای متعدد است. این مدل با تلفیق توانایی
سازی تغییرات از کارای خوبی در شبیه  MOLA2با آموزش پس از انتشار خطا، رگرسیون لجستیک و    1(MLP)پرسپترون    هیچندلا 

ابتدا    LCM(. در  74.ص  ،1402شفیعی و دیگران،    ؛363 .ص  ،2023باشد )شفیع و دیگران،  می  زمانهم چندین کاربری به طور  
دهنده احتمال تغییر یک شود. این ماتریس، نشانو مساحت تغییرات با استفاده از مدل زنجیره مارکوف تهیه می  ماتریس احتمال

،  موردمطالعهدر منطقه    دادهیرو است. سپس بر مبنای تغییرات عمده    موردمطالعهها در دوره زمانی  کاربری مشخص به سایر کاربری
. زیر مدل تبدیل  2. زیر مدل تبدیل اراضی جنگل به مرتع،  1زیر مدل انتقال تغییر کاربری اراضی مشخص شد که عبارت بودند از    4

مسکونی.   مناطق. زیر مدل تبدیل اراضی کشاورزی به  4. زیر مدل تبدیل مرتع به مناطق مسکونی و  3مرتع به اراضی کشاورزی،  
سازی شد و مدل  MLPهای مذکور، از تغییرات توصیفی مختلف استفاده شد که با استفاده از روش برای ساخت هریک از زیر مدل 

های توصیفی به . متغیر(274. ص  ،2016،  هر کاربری انجامید )ابولیش و اولمدو   (3)های احتمال انتقال تغییربه تولید نقشه   تیدرنها
ها، تولید  نتیجه نهایی از ساخت این زیر مدل باشد.از شیب، جهت، ارتفاع و فاصله از جاده می اندعبارتسازی کار رفته در این مدل

کاربری تمامی  برای  تغییر  احتمال  نقشهنقشه  نهایت،  در  است.  مطالعه  مورد  منطقه  در  موجود  مبنای  های  بر  تغییر  احتمال  های 
ی به روش اراض با استفاده از اختصاص    2040بینی تغییرات برای سال  های محیطی برای هر زیر مدل تهیه و نقشه پیش متغیر

MOLA  .تولید شد 

 سازي شدهاعتبار سنجي نقشه مدل

برای    2014و    2007های سال  ابتدا از نقشه ،  2040ی کاربری اراضی سال  جهت تولید نقشه   LCMبرای اعتبار سنجی توان مدل  
های احتمالی تغییرات  بینی، ماتریس احتمال تغییرات و ماتریس مساحت استفاده شد. برای انجام این پیش  2021بینی نقشه سال یش پ 

تهیه شد. سپس نقشه   2021های احتمال انتقال تغییرات، نقشه کاربری اراضی سال  های تعریف شده و نقشه تهیه و بر مبنای زیر مدل 
در مدل    Validationتوسط مدل با نقشه کاربری اراضی تهیه شده به روش هیبرید )نقشه مرجع( از طریق ماژول    شده بینی  پیش 

LCM   ،(.2024؛ نجفی و دیگران،  2016مورد مقایسه قرار گرفت و با محاسبه ضریب کاپای استاندارد به دست آمد )وین و دیگران 
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 نتایج 

 نقشه كاربري / پوشش اراضي 

ی حداکثر احتمال نتایج به صورت نقشه  بند طبقهپس از اعمال تصحیحات اتمسفری و هندسی بر روی تصویر، با استفاده از روش  
دهنده نقشه کاربری اراضی استخراج ( نشان 2تهیه شد. در نهایت مساحت هر کاربری بر حسب هکتار محاسبه و مقایسه شد. شکل )

 است.  2021و  2014، 2007های شده از روش مذکور در سال

 
 های مورد مطالعه )بر حسب هکتار( ی اراضی برای سالکاربرمساحت طبقات مختلف  . 2شکل 

 
 2021و  2014،  2007 های کاربری اراضی استان کردستان برای سالنقشه . 3شکل 
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باشد. نتایج مربوط به  های مورد مطالعه میکردستان برای سال( نشان دهنده مساحت طبقات کاربری اراضی در استان  3شکل )
 باشد.های تهیه شده می(، موجود است که نشان دهنده صحت قابل قبول برای نقشه 2ها در جدول )برآورد صحت نقشه

 های تولید شده جدول ارزیابی صحت نقشه . 2جدول 

 2021نقشه سال  2014نقشه سال  2007نقشه سال  

 94درصد  93درصد  درصد 91 صحت کلی 

 92/0 91/0 89/0 ضریب کاپا 

 ي تغييرات كاربري اراضي آشکارساز

 2014تا  2007هاي تغيير كاربري اراضي بين سال 

مساحت استخراج   2014تا    2007ی  هاسال به منظور بررسی روند تغییرات روی داده در پوشش اراضی استان کردستان در فاصله  
بر حسب   هاآنی اراضی در دوره زمانی مذکور باهم مقایسه شد و افزایش و کاهش عددی  هاپوششی مربوط به  هانقشه شده از  

و پس   %178ییرات افزایش مربوط به منطقه مناطق شهری با  تغبیشترین درصد    یکدیگر مقایسه شد.با  هکتار و به صورت درصد  
مناطق جنگلی   ییرات کاهشی نیزتغبه عنوان دومین افزایش در منطقه بوده است. در میان    %58مناطق کشاورزی با افزایش   آناز  
 (. 3جدول بیشترین کاهش را داشته است ) %41با 

 2021تا   2014هاي تغيير كاربري اراضي بين سال 

مساحت استخراج   2021تا    2014ی  هاسال بررسی روند تغییرات روی داده در پوشش اراضی استان کردستان در فاصله    منظوربه  
بر حسب   هاآنی اراضی در دوره زمانی مذکور باهم مقایسه شد و افزایش و کاهش عددی  هاپوششی مربوط به  هانقشه شده از  

  آن و پس از    %39یکدیگر مقایسه شد. بیشترین درصد تغییرات افزایش مربوط به مناطق کشاورزی با  با  هکتار و به صورت درصد  
اراضی جنگل    مربوط بهییرات کاهشی نیز  تغبه عنوان دومین افزایش در منطقه بوده است. در میان    %34افزایش اراضی شهری با  

 (.3جدول کاهش بوده است )% -69 با

 2021تا  2007هاي تغيير كاربري اراضي بين سال 

مساحت استخراج   2021تا    2007ی  هاسال ییرات روی داده در پوشش اراضی استان کردستان در فاصله  تغبررسی روند    منظوربه  
  برحسب  هاآنی اراضی در دوره زمانی مذکور باهم مقایسه شد و افزایش و کاهش عددی  هاپوششی مربوط به  هانقشهشده از  

  آن و پس از    %273ییرات افزایش مربوط به مناطق شهری با  تغیکدیگر مقایسه شد. بیشترین درصد  با  درصد    صورتبههکتار و  
 ییرات کاهشی نیز اراضی جنگلی باتغبه عنوان دومین افزایش در منطقه بوده است. در میان    % 120افزایش اراضی کشاورزی با  

 (. 3جدول  % کاهش بوده است ) -82

 2021و   2014،  2007های ی سالبرامساحت و درصد تغییرات کاربری اراضی  . 3جدول 

 درصد تغییرات درصد تغییرات درصد تغییرات مساحت  مساحت  مساحت  طبقه کاربری 

 - 82 - 4/69 - 7/41 7/44207 3/144484 247714 جنگل 

 2/120 39 4/58 4/932653 670633 423453 کشاورزی 

 2/273 34 4/178 4/11260 8400 7/3016 شهر 

 - 2/14 - 9/7 - 9/6 2/1909689 7/2073859 9/2227154 مرتع

 9 - 8/4 5/14 8694 1/9133 7975 آب

 2021تا   2007 2021تا   2014 2014تا   2007 2021 2014 2007 تاریخ
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احتمال انتقال سازی تغییرات کاربری پوشش سرزمین ابتدا به کالیبراسیون مدل پرداخته شد. بدین منظور ماتریس  یهشببرای  
معرفی شد و تغییرات کاربری   LCMبه مدل    2014و    2007های کاربری سرزمین سال  تهیه شد و نقشه   2021سرزمین برای سال  

با نقشه مرجع همان زمان با شاخص    2021سازی سال  سازی شد. مقایسه نقشه شبیهیهشب  2021پوشش سرزمین برای سال    /
بینی شده کاربری / پوشش در  دهنده مقدار مساحت واقعی و پیش( نشان4حاکی از دقت قابل قبول مدل بود. جدول )  79/0کاپای 
بینی  است. بر اساس این نتایج مقدار طبقات کاربری / پوشش سرزمین، مناطق کشاورزی بیشتر از مقدار واقعی پیش  2021سال  

ار واقعی تشخیص داده شده است. مناطق شهری و مناطق آبی شده است. مناطق جنگلی و مراتع نیز با اختلاف اندکی کمتر از مقد
( نشان داده  4در شکل ) 2021سازی کاربری اراضی سال یهشببینی شده برابر مساحت واقعی شده است. نقشه مساحت پیش یباًتقر

 شده است. 

 
 2021سازی شده کاربری اراضی سال یهشب نقشه  . 4شکل 

، از این مدل برای 2021سازی تغییرات کاربری / پوشش سرزمین در سال صحت مکانی مدلپس از بررسی نتایج حاصله از 

دهنده نقشه و مساحت طبقات کاربری اراضی ( نشان5( و شکل )4استفاده شد. جدول ) 2040بینی میزان تغییرات تا سال  پیش

 است. 2040منطقه مورد مطالعه در سال 

 20 40سال مساحت کاربری اراضی  . 4جدول 

 درصد  مساحت )هکتار(  کاربری 

 41/0 711970/ آب

 4/41 4/1205034 کشاورزی 

 03/57 7/1657786 مرتع

 47/0 9/13909 جنگل 

 61/0 1/17803 شهر 
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 2040بینی کاربری اراضی استان کردستان سال نقشه پیش . 5شکل 

 گيريبحث و نتيجه 

تغییرات کاربری اراضی در استان کردستان استفاده شد. نتایج حاصل از پردازش بینی  برای پیش  LCMدر این پژوهش از مدل  
بوده است.  2014 در سالدهنده افزایش مساحت طبقه کاربری اراضی کشاورزی  نشان 2014و  2007های ای سالتصاویر ماهواره
تواند از تبدیل طبقه کاربری اراضی مرتعی و جنگلی به این کاربری باشد. از دیگر مواردی که باعث افزایش چشمگیر  این افزایش می 

، وجود مراتع مناسب کشت که در نیمه شرقی 2014تا    2007توان به رشد جمعیت در بازه زمانی  مناطق کشاورزی شده است، می
ه و متناسب با  استان قرار دارد و همچنین احداث تعداد زیادی سد که منجر به افزایش دسترسی به آب در حوزه بالادست سد گشت

  2021تا    2014ای سال  های کشاورزی را در این بازه زمانی به همراه داشته است. با پردازش تصاویر ماهوارهآن افزایش بیشتر زمین 
 2023باشد که با مطالعات آرفین و دیگران،  شویم که همچنان اراضی کشاورزی در حال افزایش می نیز متوجه این موضوع می

تواند به  که می  باشدای پشت سدها نسبت به دوره قبل مییرهذخ  آبباشد. از نکات قابل توجه در این بازه کاهش مقدار  همسو می
آبی و خشکغهای مجاز و  افزایش چاه  افزایش اراضی کشت  اشاره کرد. جنگل یرمجاز،  به دلیل قطع سالی  نیز  استان  این  های 

سالی و خشکیدگی درخت بلوط در حال کاهش بوده به طوری به زمین کشاورزی، خشکین منبع سوخت، تبدیل  تأمدرختان برای  
باشد عمده نابودی درختان این  درصد از این مناطق جنگلی از بین رفته است. لازم به ذکر می   80،  2021تا    2007که در بازه زمانی  

ی از این درختان در  آثارتوان گفت اکنون  های آن قرار داشته و میهای که درختان پراکنده در دره مناطق در بخش شرقی استان جا
های بلوط در قسمت غربی این استان پراکنش داشته که آن هم با  شود، این درحالی است که جنگلشرق این استان دیده نمی

بینی  بیشتر مناطق کشاورزی در نقشه پیش   برآوردتواند توضیح دهنده  ای که میکاهش چشمگیری همراه بوده است. از دلایل عمده 
تا   2014نسب به بازه زمانی  2014تا  2007باشد، رشد بسیار زیاد کشاورزی در بازه زمانی  2021نسبت به نقشه مرجع  2021شده 
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 شده حفاظتاستفاده گردید. وجود مناطق    2021تا    2007از بازه زمانی    LCMسازی  این عامل در مدل   کنترلباشد و جهت    2021
بیجار و کوهسالان در این استان موجب گشته که در اطراف این مناطق حفاظت شده تغییرات کاربری با سرعت کمتری نسبت به  

درصدی کشاورزی   32توان به افزایش  می  2040برای سال    LCMبینی شده از مدل  سایر مناطق انجام بگیرد. با توجه به نقشه پیش 
ها با وجود افزایش تعداد صدها درصدی آب  1/1ها اشاره کرد. همچنین کاهش  درصدی جنگل  65و کاهش    2021نسبت به سال  

 تواند هشداری برای این استان باشد. می
بینی به رغم اختلاف نسبت به آنچه  در این مطالعه تغییرات پوشش استان کردستان در گذشته و آینده برسی شد. نتایج این پیش 

های پوشش و کاربری اراضی  ها در آینده باشد از آنجا که نقشه تواند هشداری برای وضعیت کاربریدر آینده اتفاق خواهد افتاد، می
پایه برای برنامه نتایج  های مختلف از اهمیت ویژهریزیبه عنوان اطلاعات  تواند در از این مطالعه می  برآمدهای برخوردار است، 

 یراصولی و مدیریت بهتر منابع طبیعی مورد استفاده قرار گیرد. غتغییرات  کنترلراستای 
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