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تغییر کاربری اراضی بر بسیاری از فرآیندهای طبیعی نظیرفرسایش 
خاک وتولید رسوب، سیلاب و تخریب خصوصیات فیزیکی شمیایی 
خاک اثر می گذارد. این تغییر اکوسیستم باعث تخریب کیفیت خاک 
شده، در نتیجه قدرت محصول دهی خاک برای تولید غذا به شدت 
کاهش می یابد. بنابراین نیاز است جنبه های مختلف تغییر کاربری 
توجه  مورد  کشور  کلان  تصمیم گیری های  و  مطالعات  در  اراضی 
آمایش  و  مصنوعی  عصبی  شبکه ی  تحقیق،از  این  در  گیرد.  قرار 
کاربری  تغییرات  اثر  ارزیابی  برای  مخدوم(  دکتر  سرزمین)مدل 
حوضه ی  در  مطالعه  است.این  شده  استفاده  رواناب  بر  اراضی 
بررسی ها  از  حاصل  نتایج  شد.  انجام  همدان  استان  در  واقع  یلفان 
نشان دادمدل شبکه ی عصبی مصنوعی در دوره ی آماری 1375 
شبیه سازی   0/74 ساتکلیف  ناش-  ضریب  با  را  رواناب   ،1389 تا 
که  0/01می باشد  خطا  مربعات  میانگین  مجذور  دارای  و  نمود 
روزانه ی  رواناب  شبیه سازی  برای  قبول  قابل  دقت  نشان دهنده 
بهینه،  کاربری  گرفتن  درنظر  از  بعد  هچنین  است.  یلفان  حوضه ی 
دهنده ی  نشان  که  آمد  پایین تر  درصد   45 هیدروگراف  اوج  دبی 
شبکه ی  مدل  بنابراین  است.  سیلاب  احتمالی  خسارات  کاهش 
عصبی مصنوعی را می توان مدل مناسبی برای شبیه سازی جریان 
روی  بر  اراضی  کاربری  سناریوی  اثر  تعیین  و  یلفان  حوضه ی  در 

سیلاب معرفی کرد. 
عصبی  شبکه  یلفان،  حوضه ی  کاربری،  تغییرات  کلیدی:  واژه های 

مصنوعی پرسپترون، رواناب، آمایش سرزمین.

Land-use change affects a number natural processes such 
as soil erosion, sedimentation, flooding and destruction 
of soil physical and chemical properties. This change of 
ecosystem causes the degradation of soil quality which 
eventually leads to a severe decrease in soil fertility. 
Therefore, various aspects of land-use change should be 
taken into account in national major decision makings. 
This study makes use of Artificial Neural Network, 
Multilayer Perception (ANN-MLP) and land-use planning 
model (Dr. Makhdoom’s method) to assess the impacts 
of land-use change on runoff. The study site was Yalfan 
catchment, Hamedan province, Iran. According to the 
results over the statistical period of 1375 to 1389, the 
Artificial Neural Network model’s (ANN) simulation 
resulted in the Nash-Sutcliffe model efficiency of 0.74 and 
root-mean-square error index of 0.01 which was indicative 
of an acceptable accuracy for the simulation of the daily 
runoff of Yalfan catchment.  Furthermore, the hydrograph 
peak flow was decreased by 45% after the optimum land-
use was implemented. This means a decrease of possible 
flood damages. It is concluded that the ANN model can be 
introduced as an appropriate model for runoff simulation 
in Yalfan and assessing the impacts of land-use change 
scenarios on runoff.
Keywords: Land-use change, Yalfan catchment, ANN-
MLP model, runoff, land-use planning.
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مقدمه

تغییر کاربری اراضی غیر اصولی یکی از چالش های عمده در قرن 
شامل  آبخیز  حوضه  اولیه  ویژگی  سه  عموماً  است.  یکم  و  بیست 
در  را  هیدرولوژیک  تغییرات  توپوگرافی،  و  گیاهی  پوشش  خاک، 
قالب فرآیندهای بارش-رواناب و فرسایش اداره می کنند. تأثیرات 
قالب  در  گیاهی  پوشش  مدیریت  و  اراضی  کاربری  هیدرولوژیک 
تغییر در عمق رواناب، دبی حداقل، دبی حداکثر، رطوبت خاک و 
2003(.مدل های   ,.Sikka et al) می شود  آشکار  تعرق  و  تبخیر 
همین  به  دارد.  آب  منابع  مدیریت  در  مهمی  نقش  رواناب  بارش- 
دلیل مدل های مختلفی با درجات مختلف از پیچیدگی، به منظور 
طور  به  مدل ها  است.این  یافته  توسعه  رابطه،  این  سازی  مدل 
یا  سیاه  جعبه  مدل های  شامل  می شوند؛  تقسیم  دسته  سه  به  کلی 
کار  اساس  که  مدل هایی  و  مفهومی  مدل های  نظری،  مدل های 
آنها روابط فیزیکی هستند. مدل های جعبه سیاه معمولًا دارای یک 
کاملًا  مدل هایی  بنابراین  هستند؛  مستقل  خروجی  یک  و  ورودی 
رواناب،  بارش-  مفهومی  مدل های  می شوند.  محسوب  تجربی 
دخیل  پارامترهای  و  عناصر  فیزیکی  روابط  ساده سازی  براساس 
در مدل بارش- رواناب عمل می کنند)O’connor ,1997(. مدل 
فرآیند  بودن  غیرخطی   1)ANN- MLP( مصنوعی  عصبی  شبکه 
جعبه  مدل های  به  متعلق  اما  می گیرد؛  نظر  در  را  رواناب  بارش 
بین  ارتباط  برقراری  سیاه،  جعبه  مدل های  کار  اساس  است.  سیاه 
میزان تلفات خاک با عوامل موثر بر روی آن می باشد که از طریق 
مشاهده، اندازه گیری تجربی و تجزیه و تحلیل آماری بدست می آیند.

در این بخش به برخی از سوابق پژوهشی در زمینه ی مدل شبکه 
عصبی و آمایش سرزمیناشاره می شود. 

دو  در  جریان  پیش بینی  منظور  به   )1998(Wilby و   Dawson

و  مصنوعی  عصبی  شبکه های  از  بریتانیا  در  سیل  مستعد  حوضه 
مدل  عملکرد  بین  ای  مقایسه  و  استفاده  هیدرومتریک  داده های 
ANN و دیگر سیستم های رایج پیش بینی سیل انجام دادند.  نتایج 

آنها نشان داد که با توجه به توانایی مدل ANN نسبت به داده های 
مفقود شده سیل، این مدل را می توان جایگزین مدل های یکپارچه 
از  تحقیقی  در   )2002( همکاران  و   Sudheer.کرد توزیعی  نیمه  یا  و 
بارش   – رواناب  مدل  اساس  بر  که  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل 
پایه گذاری شده است، استفاده کردند. ارزیابی داده ها در این مدل 
در حوضه ی آبخیز هند صورت گرفت. نتایج مطالعه آنها نشان داد 
که زمان مورد نیاز برای انجام مطالعات با توسعه مدل ANN کاهش 

پیدا می کند.
رواناب   - بارندگی  رابطه  تحقیقی  در  همکاران)1389(  و  نصری 
شبکه  از  استفاده  با  را  زاینده رود  سرشاخه  در  پلاسخان  حوضه 

در  کردند.  بررسی  لایه(  چند  )پرسپترون  مصنوعی  عصبی 
توسط  محاسباتی  و  مشاهداتی  دبی  بین  آماری  مقایسه  با  پایان 
اعتبار  مخفی،  لایه  چهار  با  عصبی  شبکه  شد،  مشخص  مدل 
مقایسه  به   )1389( دارد.رحیمی  شبکه ها  سایر  به  نسبت  بیشتری 
روش های شبکه عصبی مصنوعی و منطق فازی در برآورد میزان 
رواناب در حوضه آبریز مرکزی پرداخت. نتایج این تحقیق نشان داد 
که همراهی کردن 3 عامل بارش، دما در ماه جاری و رواناب در ماه 
گذشته در رواناب ماه سال جاری با استفاده از شاخص R2 بهترین 

نتیجه را برای شبکه عصبی در پی داشته است.
پرورش و همکاران)1389( روش آمایش فیزیکی)ژئومورفولوژی( 
اکولوژیکی  توان  ارزیابی  برای  را  سرزمین  آمایش  روش  و 
کردند.  مقایسه  هرمزگان  استان  در  واقع  نسا  آبخیز  حوضه ی 
روش  کاربردن  به  داد،  نشان  آنها  مطالعه  از  آمده  بدست  نتایج 
نتایج  منطقه  این  اکولوژیکی  توان  ارزیابی  برای  ژئومرفولوژی 
بیش تر  توان  و  داشته  سرزمین  آمایش  روش  با  مشابهی  تقریباً 
است. آمده  دست  به  حفاظت  و  فقیر  مرتع داری  منطقه،  نقاط 

جامع  ریزی  برنامه  به  می توان  دیگر  شده  انجام  مطالعات  جمله  از 
با  شهری  آبخیز  حوضه های  در  سرزمین  آمایش  و  اراضی  کاربری 
ماهیدشت)بیات  آبریز  حوضه  موردی  GISمطالعه  ی  از  استفاده 
حفاظت  منطقه ی  سرزمین  آمایش  برنامه  همکاران،1390(،  و 
ارزیابی  برای  مدلی  ارسباران)سرهنگ زاده،1381(،  شده ی 
گلستان  استان  شده(  )اولویت بندی  آتی  و  فعلی  کاربری  انطباق 
سرزمین  از  استفاده  جامع  برنامه ی  و  میرکریمی،1382(  و  )اونق 
جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  آبخیز(  )حوضه ی 
 )1389 همکاران،  و  گرگان)قنبرآبادی  انجیرآب  آبخیز  حوضه ی 

اشاره نمود.
تولید  پتانسیل  دارای  مطالعه  مورد  منطقه ی  اینکه  به  توجه  با 
سیلاب است، تغییر شرایط آن بر رواناب خروجی حوضه  یا افزایش 
احتمال وقوع سیلاب و پیامدهای آن تأثیرگذار می باشد.همچنین 
منجر  است  مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  که  سیلاب  بروز  مشکلات 
جبرانی  غیرقابل  و  منفی  بسیار  تأثیرات  و  طبیعی  منابع  تخریب  به 
مانند افزایش زمین های بایر و شخم خورده، قطع درختان جنگلی، 
آلودگی  شدن،  بیابانی  فرآیند  افزایش  اراضی،  تخریب  و  دگرگونی 
آن  دنبال  به  نتیجه  در  كه  می شود  غیره  و  زیستی  منابع  آبی،  منابع 
داشت.در  خواهد  پی  در  را  مالی  و  اقتصادی  اجتماعی،  مشكلات 
مدل  از  استفاده  با  رواناب  بر  اراضی  کاربری  تغییر  اثر  مطالعه  این 
)مدل  آینده  در  کاربری  سناریوسازی  و  مصنوعی  عصبی  شبکه ی 

آمایش سرزمین( مورد بررسی و پیش بینی قرار گرفته است.
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مواد و روش ها

موقعیت جغرافیایی و وضعیت فیزیوگرافی حوضه ی یلفان
همدان  استان  در  هکتار   7173 مساحت  با  یلفان  آبخیز  حوضه ی 
و جنوب شهرستان همدان قرارگرفته و از نظر موقعیت جغرافیایی 
بین 48 درجه و 32 دقیقه و 28 ثانیه تا 48 درجه و40 دقیقه و 4 
ثانیه طول شرقی و34 درجه و 36 دقیقه و 57 ثانیه تا 34 درجه و 
ارتفاع  شمالی واقع شده است. حداكثر  ثانیه عرض  45 دقیقه و 2 
 1950 برابر  حوضه  خروجی  در  ارتفاع  حداقل  و  متر   3450 حوضه 
درصد   22 حوضه  این  متوسط  می باشد.شیب  دریا  سطح  از  متر 
باران- هیدرومتری،  ایستگاه  یک  دارای  حوضه  این  است. 

یلفان،  می باشد.  )یلفان(  اکباتان  سد  نام  به  دما سنجی  و  سنجی 
این  برای  می باشدکه  اکباتان  سد  آبخیز  حوضه ی  از  زیرحوضه ای 
مطالعه انتخاب شده است. موقعیت منطقه ی مورد مطالعه )یلفان( 

یلفاندر شکل)1( نمایش داده شده است.  حوضه ی  جغرافیایی  شکل1-موقعیت 

انواع کاربری اراضی و بافت خاک
کلاس  پنج  شامل  مطالعه  مورد  آبخیز  حوضه  اراضی  کاربری 
درختکاری و زراعت آبی، مرتع، زراعت دیم، مناطق سنگلاخی و 
مناطق روستایی می باشد. در تحقیق حاضر از سه نقشه ی کاربری 
 ،1375 )سال های  دوره  سه  به  مربوط  یلفان  حوضه ی  اراضی 

1384 و 1389( استفاده شده است. نقشه ی کاربری اراضی سال 
کاربری  نقشه ی  و   1384 سال  اراضی  کاربری  نقشه ی   ،1375
قابل   )4( و   )3(  ،)2( شکل های  در  ترتیب  به   1389 سال  اراضی 

مشاهده است.

شکل3- نقشه  کاربری اراضی حوضه یلفان سال 1384

 )اداره ی منابع طبیعی استان همدان، 1384(

شکل2- نقشه کاربری اراضی حوضه  یلفان سال 1375 

)فرهادی و همکاران، 1375(

رسولی،م. و همکاران ارزیابی اثر تغییرات کاربری اراضی ...
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شکل5- نقشه ی بافت خاک حوضه ی یلفان

 )اداره ی منابع طبیعی استان همدان، 1384(

شکل4- نقشه  کاربری اراضی حوضه  یلفان سال 1389

 )اداره ی منابع طبیعی استان همدان، 1389(  

روش تحقیق

)CN( تهیه نقشه ی شماره ی منحنی رواناب
شبکه  مدل  ورودی  عنوان  به  رواناب  منحنی  شماره ی  مقادیر 
از  استفاده  با  منظور  بدین  می شود.  استفاده  مصنوعی  عصبی 

محیط نرم افزاری GIS این نقشه تهیه شد.
انتخاب داده ها در شبکه عصبی مصنوعی

انتخاب  مصنوعی  عصبی  شبکه  در  رواناب  شبیه سازی  گام  اولین 
پنج  مساحت  روزانه،درصد  دمای  و  بارندگی  است.  داده ها 
 )CN( رواناب  منحنی  اراضی،شماره ی  کاربری  نقشه ی  کلاس 

 1389 تا   1375 سال های  به  مربوط  که  روزانه  دبی  داده های  و 
مقادیر  که  است  ذکر  به  لازم  شدند.   MLP مدل  می باشند،وارد 
با  اراضی  کاربری  کلاس  پنج  درصد  و  رواناب  منحنی  شماره ی 
برای   1389 تا   1375 سال های  در  درون یابی  روش  از  استفاده 
به  مربوط  دبی  و  بارندگی،دما  شدند.داده های  محاسبه  هرروز 
اکباتان  سد  وهیدرومتری  دماسنجی  باران سنجی،  ایستگاه 
کلموگراف-  آزمون  از  استفاده  با  داده ها  بودن  می باشند.نرمال 
نتایج  که  شد؛  انجام   SPSS افزار  نرم  توسط   (K-S) اسمیرنوف 
مشخصات  می کند.  پیروی  نرمال  توزیع  از  داده ها  داد،  نشان 

ایستگاه های منطقه مورد مطالعه در جدول)1( آورده شده است.

طول جغرافیایینوع ایستگاهنوع بافت
دقیقه –درجه

عرض جغرافیایی
دقیقه –درجه

ارتفاع ازسطح دریا )متر(

251940-5534-47هیدرومتریشاخه ی دوم سد اکباتان

451880-3534-48هیدرومتریسد اكباتان

451880-3534-48هیدرومتریخروجی سد

451880-3534-48دماسنجیسد اكباتان

451880-3534-48باران سنجیسد اكباتان

جدول1- مشخصات ایستگاه های محدود ه ی مطالعاتی

چهار نوع بافت خاک در این منطقه مشاهده می شود که شامل شنی 
لومی  و  عمیق  نیمه  لومی  شنی  عمق،  کم  لومی  شنی  عمق،  کم 
رسی نیمه عمیق است. در این پژوهش از نقشه ی خاک به منظور 

ارزیابی آمایش سرزمین استفاده شد. این نقشه در شکل )5( قابل 
مشاهده می باشد.
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ارزیابی و مقایسه آماری

در مدل شبکه عصبی، ضریب همبستگی بین مقادیر مشاهده ای 
وجود  این  با  است.  مقایسه ای  شاخص  رایج ترین  برآوردی،  و 
شاخص  نمی تواند  و  بوده  کلی  شاخص  یک  همبستگی  ضریب 
مناسب باشد)Khan et al،2006 (.بنابراین در این تحقیق علاوه بر 
شاخص ضریب همبستگی که مدل محاسبه می کند، از معیارهای 

آماری زیر نیز استفاده شد:
t- test  آزمون •

معنی داری و عدم معنی داری اختلاف بین داده های مشاهداتی و 
تشخیص داد. در این   t-test شبیه سازی شده را می توان با آزمون 
بیشتر از سطح معنی دار باشد، اختلاف   t آزمون اگر مقدار آماره ی 
معنی داری بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی دیده نمی شود؛ و اگر 
باشد، اختلاف معنی داری  از سطح معنی دار  t کمتر  آماره ی  مقدار 
زارع  و  )بی همتا  می شود  دیده  محاسباتی  و  مشاهداتی  مقادیر  بین 

چاهوکی، 1389(.
آزمون های فرض در این روش عبارت اند از:

سری  میانگین  مشاهداتی،             سری  میانگین  آن             در  که 
شبیه سازی شده است.

: NSE4،  RMSE3،  MAE2  معیارهای آماری •
خروجی  داده های  تحلیل  و  تجزیه  برای  آماری  معیارهای  ازاین 

برآورد  زیر  روابط  از  استفاده  با  آماره ها  این  می شود.  استفاده  مدل 
می شوند:

دراین روابط QO، داده های مشاهداتی و QM، داده های شبیه سازی 
شده هستند.

یکی از شاخص های کمی مناسب که می توان از آن در برآورد میزان 
دقت مدل استفاده کرد، مجذور میانگین مربعات خطا )RMSE( و 
میانگین خطای مطلق )MAE( می باشد. این معیارها دقت مدل را 
بر اساس تفاضل بین مقادیر واقعی ومقادیر پیش بینی شده، ارزیابی 
اختلاف  نمایانگر  باشند،  نزدیکتر  صفر  به  هرچه  طبیعتاً  و  می کنند 
کمتری بین آنها خواهند بود. از جمله معیارهایی که در این مطالعه 
اگر  می باشد.   )NSE(ساتکلیف_ ناش  معیار  است  شده  استفاده 
NSE  برابر 1 باشد، تناسب کاملی بین داده های مشاهداتی  مقدار 
و شبیه سازی شده وجود دارد. مقدار NSE صفر نیز نشان می دهد 
که مدل، نسبت به استفاده از مقادیر میانگین داده های مشاهداتی 
باشد،   0/75 از  بزرگتر   NSE اگر  نمی کند.  پیش گویی  بدتر  یا  بهتر 
مقادیر  که  زمانی  اما  می شوند،  توصیف  خوب  سازی  شبیه  نتایج 
NSE بین 0/36و 0/75 است، نتایج مدل رضایت بخش به شمار 

.)1999 ،Motovilov et al(می رود

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

تهیه نقشه ی کاربری بهینه )مدل آمایش سرزمین( حوضه ی 
آبریز یلفان

در این پژوهش به منظور بررسی نقش اثر کاربری اراضی بر رواناب 
بهینه  کاربری  ی  نقشه  تهیه ی  به  اقدام  عصبی  شبکه ی  توسط 
آمایش  نقشه ی  تعیین  برای  مخدوم  اکولوژیکی  مدل های  از  و  شد 
کشاورزی  جنگل داری،  هفتگانه ی  کاربری های  انواع  به  سرزمین 
و  شهری  توسعه  توریسم،  و  تفرج  پروری،  آبزی  مرتع داری،  و 

نام برده،  مدل های  از  یک  هر  گردید.  استفاده  حفاظت  و  روستایی 
سرزمین  )طبقه بندی(  مرغوبیت  درجه ی  و  توان  نشان دادن  برای 
دلیل  می باشند.به  مدل  با  مطابق  مختلف  کاربری های  انجام  برای 
محیطی  پارامترهای  شرایط  و  مدل  هر  در  طبقات  زیاد  گستردگی 
است.  شده  نظر  صرف  مدل ها  طبقات  توصیفات  آوردن  از  آن، 
علاقمندان برای مطالعه بیشتر به کتاب شالوده ی آمایش سرزمین 

)مخدوم، 1390( مراجعه نمایند.

رسولی،م. و همکاران ارزیابی اثر تغییرات  کاربری اراضی...

شبکه عصبی مصنوعی مورد استفاده
متغیر  می تواند  که  است  مقادیری  تمام  شامل  مدل  متغیرهای 
خروجی را تحت تأثیر قرار دهد.بنابراین لایه ورودی کاملًا مشخص 
بوده و اطلاعات لازم  برای شبکه را فراهم می کند. لایه آخر یا لایه 
خروجی نیز شامل متغیری است که شبکه آن را پیش بینی می کند 

و در واقع خروجی مدل است. نرون های موجود در هر لایه با تمام 
تعداد  هستند.  ارتباط  در  خود  از  بعد  و  قبل  لایه های  نرون های 
لایه های شبکه یا لایه های مخفی و تعداد نرون های موجود در هر 

لایه از طریق روش سعی و خطا بدست می آید.
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نتایج و بحث

نتایج شبیه سازی رواناب توسط شبکه عصبی مصنوعی

تعداد   و  لایه ها  تعداد  انتخاب  در  فراوان  خطای  و  سعی  از  پس 
هیپربولیک،  تانژانت  تابع  انتخاب  همچنین  تکرار،  چرخه های 
قرار  بررسی  مورد  که  آمد  بدست  متفاوتی  همبستگی  ضرایب 

گرفت.در نهایت با 29 عدد نرون لایه ی مخفی، بیشترین ضریب 
با  متفاوت  تکرار  چرخه های  تعداد  با  که  داشته  وجود  همبستگی 
روش سعی و خطا مورد بررسی قرار گرفت. این نتایج در جدول)2( 
ضریب  بیشترین  که  می دهد  نشان  نتایج  است.  مشاهده  قابل 
تعداد  با  عصبی  شبکه  به  مربوط  که  می باشد   0/86 همبستگی 

چرخه های تکرار 100000 و تعداد لایه ی مخفی 29 است.

ضریب همبستگی تابع فعالیتتعدادچرخه های تکرارتعداد نرون لایه مخفی
مرحله ی آموزش

ضریب همبستگی 
مرحله ی آزمایش

ضریب همبستگی 
نهایی

0/760/730/76تانژانت هیپربولیک295000

0/780/750/75تانژانت هیپربولیک297000

0/790/760/76تانژانت هیپربولیک298000

0/830/810/81تانژانت هیپربولیک2910000

0/860/820/86تانژانت هیپربولیک29100000

جدول2- بیشترین مقادیرضریب همبستگی در چرخه ی تکرار متفاوت

مقایسه گرافیکی دبی مشاهداتی و دبی شبیه سازی شده )شکل6( 
داشته  را  شبیه سازی  توانایی  مدل  زیادی  حدود  تا  می دهد  نشان 

است. همچنین علت خطای اندک مدل را می توان عدم توانایی در 
شبیه سازی برخی از دبی های اوج دانست.

مشاهداتی  داده های  بین  اختلاف  معنی داری  عدم  و  معنی داری 
نتایج  که  شد  مشخص   t-test آزمون  روش  با  شده  شبیه سازی  و 

حاصل از آن در جدول )3( قابل مشاهده است. 
در   )NSE=0/74( _ساتکلیف  ناش  ازمعیار  آمده  بدست  مقدار 
نتایج  بوده،  قبول  قابل  اعتبارسنجی  دوره ی  در  روزانه  مقیاس 
رضایت بخش وخوب ارزیابی می شود.همچنین آماره ی  t در مدل 

شبکه ی عصبی با سطح معنی داری 0/05 برابر 0/08 است. نتیجه 
نشان می  دهد که اختلاف بین داده های مشاهداتی و شبیه سازی 

شده معنی دار نمی باشد. 

NSERMSEMAEt-test

0/740/010/490/08

ANN جدول 3- نتایج شاخص  های آماری در طول دوره ی آماری در مدل

به طور خلاصه روش مدل آمایش سرزمین شامل مراحل زیر است:
نخست نقشه طبقات ارتفاعی از سطح دریا و نیز طبقات درصد شیب، 
بر روی هم گذارده و تلفیق می شوند. سپس نقشه تلفیق شده )نقشه 
واحدهای مقدماتی شکل زمین( بر روی نقشه جهت های جغرافیایی 
قرار داده شده و عمل روی هم گذاری و تلفیق نهایی برای دستیابی 
به نقشه واحدهای شکل زمین انجام می گیرد )مخدوم، 1390(. پس 
خاک،  طبقات  نقشه  و  زمین  شکل  واحد  نقشه  هم گذاری  روی  از 
واحد زیست محیطی پایه یک در حوضه تهیه می شود.در نهایت از 

تلفیق نقشه زیست محیطی پایه یک با نقشه تراکم، نقشه واحدهای 
زیست محیطی پایه دو و از تلفیق آن با نقشه تیپ پوشش گیاهی نقشه 
واحدهای زیست محیطی نهایی تهیه می شود.فرآیند تجزیه وتحلیل و 
که  محیطی  زیست  یگان های  نقشه سازی  برای  داده ها  جمع بندی 
شامل ترکیب طبقات منابع اکولوژیکی با همدیگر است، شامل موارد 
ذکر شده بود که نهایتاً در مقایسه با معیارها، استانداردها یا مدل های 
اکولوژیکی، توان سرزمین برای هریک از کاربری ها تعیین می شود.
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نقشه ی  تولید  و  سرزمین  آمایش  مدل  اجرای  نتایج 
آمایش)برنامه آمایش سرزمین(

در آمایش حوضه ی آبخیز یلفان که مساحت آن تقریبا7173ًهکتار 
ارتفاع  طبقات  نقشه ی   ،GIS توان مندی های  از  استفاده  با  است، 
خاک،  نقشه ی  جغرافیایی،  جهات  شیب،  درصد  دریا،  سطح  از 
تیپ و تراکم پوشش گیاهی به روش دوتایی باهم ترکیب شده و در 
نهایت 872 واحد زیست محیطی بدون تکرار به عنوان واحدهای 

اینکه  ضمن  شد.  نقشه بندی  و  تفکیک  توان،  ارزیابی  کاری 
کاربری  نوع  و  خاک  فرسایش  احتمال  اقلیم شناسی،  ویژگی های 
فعلی برای هر واحد در نظر گرفته شد. برای این واحدهای زیست 
محیطی، ارزیابی توان اکولوژیک، برای کاربری های کشاورزی، 
و  روستایی  و  شهری  توسعه  توریسم،  جنگل داری،  مرتع داری، 
حفاظت صورت پذیرفت.شکل)7( نقشه آمایش سرزمین را نشان 

می دهد.

رسولی،م. و همکاران ارزیابی اثر تغییرات  کاربری اراضی...

شکل7- نقشه ی آمایش سرزمین حوضه ی یلفان

شکل6–مقایسه ی گرافیکی دبی مشاهداتی و محاسباتی
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شکل8- نتایج تغییر کاربری بهینه روی جریان شبیه سازی شده

کاربری اراضی
درصد مساحت مساحت سال 1389مساحت سال 1384مساحت سال1375

کاربری بهینه هکتاردرصدهکتاردرصدهکتاردرصد

13/06937/3815/581117/8523/251667/7613/24کشاورزی آبی و باغ

9/39674/2528/742063/8311/48823/8117/59کشاورزی دیم

77/235539/0752/643776/6261/564416/5766/56مراتع

0/2215/452/78199/613/46247/142/38مناطق سنگلاخی

0/16/860/2115/540/2518/150/23مناطق مسکونی

جدول 4- تغییرات درصد کاربری های موجود نسبت به شرایط بهینه

نتایج مقایسه تغییرات ایجاد شده در کاربری ها

پس از بررسی آمایش سرزمین و اولویت بندی بین کلاس کاربری ها 
به روش کیفی قیاسی، از بین توان های اکولوژیکی، نقشه آمایش 
نقشه  همان  واقع  در  که  شد  ایجاد  یلفان  آبریز  حوضه  سرزمین 
کاربری در آینده است. مقایسه ی نقشه ی کاربری 1389)کاربری 
از  منطقه  مراتع  مساحت  که  کرد  مشخص  بهینه،  کاربری  با  فعلی( 
کاربری  در  66/56درصد  حدود  به  فعلی  کاربری  61/56درصد 
بهینه افزایش می یابد؛ کاربری زراعت دیم از حدود 11/48 درصد 
می رسد.  بهینه  شرایط  در  17/59درصد  حدود  به  فعلی  شرایط  در 

13/24درصد  به  درصد   23/25 حدود  از  آبی  زراعت  اینکه  ضمن 
درصد  تغییرات   )4( می کند.جدول  پیدا  تغییر  بهینه  شرایط  در 

کاربری های موجود را نسبت به شرایط بهینه نشان می دهد.

نتایج تغییر کاربری بهینه روی جریان شبیه سازی شده

بهینه  کاربری  جایگزین  و  کاربری ها  مساحت  درصد  در  تغییر  با 
گردید.  مدل  مجدد  اجرای  به  اقدام  سرزمین(  آمایش  )سناریوی 

نتایج شبیه سازی در شکل )8( قابل مشاهده است. 
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2- Mean absolute Error

3- Root Mean Absoute Error
4- Nash – Sutcliffe Efficiency
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اوج دیرتر از وقوع دبی اوج مشاهداتی به ثبت رسیده است که علت آن را 

می توان خطاهای الگوریتمی در مدل شبکه ی عصبی دانست.
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اثرات اعمال سناریوی کاربری اراضی بر روی سیلاب معرفی کرد. 
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