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  چكيده

تم و ارزيابي تغييرات اكوسيس بيني تغييرات كاربري اراضي از جمله نيازهاي مديريت منابع طبيعيآشكارسازي و پيش

با  در آينده بيني آن بررسي امكان پيشو تغييرات كاربري اراضي در گذشته پايش  ،هدف اين تحقيق. آيندشمار ميبه

 هاي تصاوير سنجنده ،در اين تحقيق. استدر بخش غربي شهرستان مريوان ) LCM( تغيير زمين مدلسازاستفاده از 

TM  1368سال  5لندست ،ETM+  و  1379سال  7لندستTM تصاوير  .تحليل شدوتجزيه 1390سال 5ندست ل

بيني  پيش. بندي شد ساخت طبقه جنگل، كشاورزي، منابع آبي و مناطق انسان ةهر سه مقطع زماني به چهار طبق

 مدلو به كمك  1379و 1368هاي  هاي كاربري سال ، با استفاده از نقشه1390وضعيت كاربري اراضي براي سال 

LCM هاي مكاني  از متغير ،به اين منظور. گرفتماركوف انجام  ةصبي مصنوعي و تحليل زنجيرهاي ع شبكه ةو بر پاي

ثر بر تغييرات در شبكه ؤعنوان عوامل م جنگل، ارتفاع و جهت نيز به ةو مناطق مسكوني، فاصله از حاشي  فاصله از جاده

درصد در  21/0جنگل با نرخ  هكتار 1234، 1390-1368 ةدر طول دور ،نتايجبنابر . عصبي مصنوعي استفاده شد

) هكتار 924(درصد  64/2 مقداردرصد به 5/7اخت، با نرخ ساليانه س همچنين مناطق انسان. سال، تخريب شده است

هكتار كاهش، در مجموع  777هكتار افزايش و  1066اراضي كشاورزي با  و توسعه يافته ة خودنسبت به سطح اولي

شده و بيني اربري اراضي پيشكهاي  نقشه ،مدلسازبيني  ارزيابي صحت پيش براي. هكتار افزايش داشته است 289

 ةنقش يصحت كلي و ضريب كاپا. ها با هم مقايسه شدتغييرات آنهاي  نقشهكامل و همچنين طورواقعي به

تغييرات جنگل، كشاورزي و  يشاخص كاپا، ولي درصد بود 92درصد و  96ترتيب به زياد وبسيار  هشدبيني پيش

ي همخواننا ةدهندكه نشانمحاسبه شد  درصد 48درصد و  50درصد،  37 ترتيبو به كم نسبتبهساخت  مناطق انسان
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  و هدف مقدمه

با توجه بـه تغييـرات روزافـزون كـاربري اراضـي و      

آگاهي مديران و كارشناسان از چگونگي تغيير  ضرورت

انديشـي  ذاري و چـاره سياستگ برايداده و تحولات رخ

 بـراي  تغييـرات  براي رفع مشكل موجود، آشكارسازي

-هب ضروري در طول زمان تغييرات روند كردنمشخص

 ،سـو از ديگـر  ).Parker et al., 2003(رسـد  مـي  نظـر 

 آگـاهي  براي نيز آينده سازي تغييراتبيني و مدلپيش

اهميـت   احتمـالي آينـده   تغييـرات  كيفيت و از كميت

ة بيني تغييرات، لازم بنابراين آشكارسازي و پيش. دارد

ويــژه در منــاطقي بــا مراقبــت از يــك اكوسيســتم بــه

هاي  ريزي در كشور تغييرات سريع و اغلب بدون برنامه

بيني مكاني كاربري اراضـي   پيش. استدر حال توسعه 

براسـاس بـرون   هاي تجربـي  مدل ةبه وسيل انتورا مي

نزديـك مشـاهده    ةهاي تغييري كه در گذشت يابي الگو

  ثر محـــدود از عوامـــل مـــؤ اي هيـــانـــد، بـــا ارا شـــده

ــورت    ــرات ص ــن تغيي ــر اي  ;Lambin, 1997( دادب

Stéphenne & Lambin, 2001 .( يهـاي از جمله مـدل 

بيني تغييرات كـاربري اراضـي اسـتفاده    پيش برايكه 

 1هاي عصبي مصـنوعي  شبكهتوان به مدل مي ،شوديم

هـاي   ويژگـي  از. اشاره كـرد  2ماركوف ةو تحليل زنجير

 يـادگيري و  قابليـت  تـوان مـي  مصنوعي، عصبي ةشبك

صورت موازي را نـام بـرد    اطلاعات به تعميم و پردازش

  ).1387ماهيني و همكاران، (

 ـ 3ساز تغيير زمينمدل  ةطـور كامـل بـا برنام ـ   هكه ب

ــزار ايدر ــديريت و  ييســي يكپارچــه شــده، اب ــراي م ب

ريــزي زمــين و همچنــين ابــزار پشــتيبان      برنامــه

مدلساز تغيير زمين به كاربر اجـازه  . استگيري  تصميم

سـرعت  ربري اراضـي را بـه  دهـد كـه تغييـرات كـا     مي

  .تحليل كندوتجزيه

منظور اخير، استفاده از فن دورسنجي به هاي در دهه

جه قرار گرفته و تحقيقات پايش تغييرات مورد تو

 است شده اجرامتعددي در اين زمينه در ايران و جهان 

 

1. Artificial Neural Network (ANN) 

2. Markov Chain 

3. Land Change Modeler (LCM) 

رفيعيان و همكاران  توان به تحقيقات مي از جمله كه

اميني و ، )1386(، برخورداري و خسروشاهي )1385(

قنبري  ،)1388(، سوسني و همكاران )1387(همكاران 

  ، )1390(و همكاران كاظمي  ،)1389(و شتايي 
Seto et al, (2002) Bahadur & Murayama (2006);  

  .اشاره كرد Cabral et al. (2011) و

ــالكارشناســان  ــر در س ــاي اخي ــه  ،ه ي مدلســازب

آتـي  بيني تغييرات  پيشتغييرات و استفاده از آن براي 

 نگرتر و آينده  ريزي دقيق منظور برنامهكاربري اراضي به

، يـك  Pijanowski et al. (2002). اندنشان دادهتوجه 

هـاي   و شـبكه  GISمدل تبديل زمـين بـا تركيبـي از    

بينـي تغييـرات كـاربري     عصبي مصنوعي بـراي پـيش  

يرهــاي تحقيــق آنــان از متغ در. ه كردنــديــاراضــي، ارا

عنـوان  ، سياسي، اجتماعي به عوامل محيطيمتنوعي از 

بــراي شــناخت    ANNدرمــورد اســتفاده رهــاي متغي

 ،نتـايج بر پايـة   .ستفاده شدا الگوهاي توسعه در منطقه

تبديل زمين توانست تغييرات كاربري پيشنهادي مدل 

منطقـه   آندر  درصـد،  46اراضي را با صحتي برابر بـا  

  .كندبيني  پيش

Mas et al. (2004) كمكبه GIS هاي  و شبكه

بيني توزيع مكاني  به پيش ،عصبي مصنوعي

ير زدايي در نواحي گرمسيري با استفاده از تصاو جنگل

و  1986، 1974هاي  لندست مربوط به سال ةماهوار

هاي مكاني متعدد و  پرداختند و از متغير 1991

ها و مناطق مسكوني،  گوناگوني مانند فاصله از جاده

عنوان  فاع، شيب و نوع خاك بههاي جنگل، ارت  قطعه

 ةنقش ةمقايس. كردنديرهاي شبكه عصبي استفاده متغ

يي واقعي نشان داد كه زدا زدايي و جنگل خطر جنگل

زدايي و  زدايي با دو طبقه جنگل بيني جنگل پيش ةنقش

 .توليد شده است درصد 69زدايي با صحت  عدم جنگل

Maithani et al., (2009)  با هدف  پژوهشيدر

  ةدر دور بيني تغييرات مكاني شهر ساهارانپور پيش

هاي عصبي  مدلي بر اساس شبكه، 1993 -2001 

هاي از داده در اين مدل. ردندمصنوعي ايجاد ك

دستيابي به تغييرات كاربري  براي سنجش از دور

ة تغييرات كاربري نقش ةتهي براي GIS ، و ازشهري
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به مدل  كردنوارد برايرهاي ورودي شهري و متغي

ANN ورودي، پنهان و خروجي استفاده  ةبا سه لاي

شان داد كه مدل با نتايج ارزيابي عملكرد مدل ن. شد

بيني رشد  قادر به پيش ،درصد 56/66كلي  صحت

 نيز) 1390(كامياب و همكاران  .استمناطق شهري 

مدلسازي توسعة شهري در شهر گرگان در دورة  براي

پوشش /از مدل تبديل كاربري 1987- 2001زماني 

است، استفاده  GISو  عصبي شبكهزمين كه بر پاية 

 اويرتص از زمين كاربري هاي لايه ةتهي براي. كردند

مربوط به  +ETMو  TMهاي  سنجنده لندست ماهواره

 مؤثر متغير ده. استفاده شد 2001و  1987هاي  سال

 بيوفيزيكي، شامل متغيرهاي( شهري ةتوسع بر

 ةلاي عنوانبه )زمين كاربري و اجتماعي- اقتصادي

 خروجي ةلاي عنوانبه تغييرات شهري ةنقش و ورودي

بيني حاصل با  پيش ةنقش ةمقايس. كار گرفته شدندبه

ROCآماره  ةرشد شهري واقعي و محاسب ةنقش
برابر  1

  .ييد مدل شدتأ سبب، 75/0با 

، آشكارسازي حاضر تحقيق اجرايهدف از 

 10 ة زماني حدودأتغييرات كاربري اراضي در دو دور

بيني وضعيت كاربري اراضي پيشامكان بررسي ساله و 

با استفاده  رناحيه زاگرسي كشو بخشي از در آينده در

  .است) LCM(مدلساز تغيير زمين رويكرد از 

  

 هامواد و روش

  تحقيق ةمنطق - 

بخش غربي شهرستان مريوان با در  تحقيق ةمنطق

جغرافيايي  ة، در گستر)1شكل (هكتار  46862مساحت 
 35◦42′تا  35◦25′طول شرقي و  46◦15′تا  45◦′58

هر شامل ش بررسي ةگستر. عرض شمالي واقع شده است

هجرت دينار و  هاي كاني مريوان و دو بخش به نام

ارتفاعي  ةو در دامن استروستا  26و ) سازيجوجه(

. متر از سطح دريا قرار گرفته است 2130 تا 1240

هاي  ثر از جبههاغلب متأ ،هوايي منطقهووضعيت آب

بارش در اواخر زمستان  بيشترين. ستا اي هواي مديترانه

ين آن در فصل تابستان اتفاق و اوايل بهار و كمتر

شده آمار اخذمتوسط بارندگي منطقه بر اساس . افتد مي

ساليانه  ،از ايستگاه سينوپتيك شهرستان مريوان

 13متر در سال و متوسط دماي سالانه  ميلي 4/1004

  ).1379فتاحي، ( گراد است سانتي ةدرج

هاي  هاي اين منطقه، تركيبي از گونه تيپ جنگل

Quercus brantii )برودار( ،Quercus infectoria 

 .Pyrus spو ) زالزالك( .Crataegus spp، )مازودار(

همچنين . غالبندكه برودار و مازودار  است) گلابي(

 Rhus coriaria، )شن( .Lonicera spهاي  درختچه

 .Cotoneaster sp، )بادام( .Amygdalus spp، )سماق(

الوي آلب( Cerasus microcarpaو ) خشتشير(

و  بلندهمت(وجود دارند ت پراكنده صور نيز به) وحشي

  ).1389، همكاران

  1ها داده - 

 2شناسي آمريكا از سازمان زمين مورد نياز تصاوير

از سايت  L1Tو در سطح تصحيحات درخواست 

شده در تصاوير استفاده مشخصات .دريافت شد مربوط

  .آمده است1جدول 

نطقه با توپوگرافي رقومي م  شش برگ نقشة

برداري كشور  از سازمان نقشه 1:25000مقياس 

هاي  ها، عكس مبناي تهية اين نقشه. دريافت شد

و تصاوير  1383سال  1:20000هوايي با مقياس 

هاي  از نقشه. بوده است 1386ماهواره اسپات در سال 

منظور كنترل تصحيح هندسي تصاوير مذكور به

تخراج لاية اي، تهية مدل رقومي زمين، اس ماهواره

 استفاده عنوان راهنما در كارهاي ميدانيبه نيز ها و راه

 1:250000هاي پوشش گياهي  علاوه نقشه به. شد

، 1376شده در سال ها و مراتع تهيه سازمان جنگل

، نظر 1376سال  1:50000هاي توپوگرافي  نقشه

هاي حاصل از بازديد ميداني به  كارشناسان و داده

هاي كاربري  بي در تهية نقشهعنوان اطلاعات جان

  .كار گرفته شدتر به اراضي هرچه دقيق

 

1. Relative Operating Characteristic (ROC) 

2. United States Geological Survey (USGS) 
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  شده در تحقيقمشخصات تصاوير استفاده -1جدول 

  سطح تصحيحات  مبنا  تاريخ  گذر  رديف  سنجنده

TM 35  168  20-06-1989  WGS84 L1T
*  

ETM+  35  168  17-06-2000 WGS84 L1T  

TM 35  168  19-06-2011  WGS84 L1T  
جايي ناشي  ح از تصحيحات شامل تصحيح راديومتري در سطح سيستماتيك، تصحيح هندسي با استفاده از نقاط كنترل زميني و همچنين تصحيح خطاي جابهاين سط  ∗

  .شود از توپوگرافي منطقه مي

  

  

  در ايران و استان كردستان تحقيق ةموقعيت منطق -1شكل 

  

  روش تحقيق- 

  بررسي كيفيت تصاوير - 

 از هاداده پردازش، و تحليلوونه تجزيهگ هر از قبل

 .شد بررسي راديومتري و خطاهاي هندسي وجود نظر

-، اما بهدريافت شد L1Tدر سطح تصحيحات  ها داده

باندها و كت منظور اطمينان از عدم خطا، با نمايش

 ةبر روي صفحهاي مختلف رنگي  همچنين تركيب

اين  هاي مختلف و با بزرگنمايي قسمت نمايش رايانه

حاظ خطاهاي هاي هر سه زمان از ل تصاوير، داده

هاي  راه شدگي، خطاي دستهراديومتري همانند راه

 براي. شدهاي دوبله بررسي  تايي و پيكسل شانزده

-مناسببررسي وضعيت هندسي تصاوير و اطمينان از 

ها و  برداري جادههاي  تصاوير لايه بودن هندسه

تخراج و بر اس 1:25000هاي رقومي  ها از نقشه آبراهه

  .ي قرار داده شدا روي تصاوير ماهواره

هاي  نقشه ةتهيي و ا اهوارههاي م بندي داده طبقه - 

  كاربري

 ةدر اختيـار داشـتن نقش ـ   ،اين تحقيق اجراي ةلازم

با توجه . استاز سه مقطع زماني  صحيح كاربري اراضي

هرچـه   ةريزي لازم براي تهي ـ برنامه ،ها اين نقشه نبودبه 
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بـا  ترتيـب كـه   ايـن به. گرفتتر اين اطلاعات انجام  قيقد

هاي موجود در منطقه، اهداف تحقيق و  توجه به كاربري

تصــاوير مــورد  ةبــيش شــناخته شــدوهــاي كــم قابليــت

 ةنقش ـ ةويژه تهي ـدر استخراج اطلاعات مفيد به استفاده

شــامل منــاطق  كــاربري ، چهــار طبقــهكــاربري اراضــي

مـدنظر  ل و اراضي كشاورزي ساخت، درياچه، جنگ انسان

 سيسـات صـنعتي،  أشهر، روستا، ت هاي پديده. قرار گرفت

  كـاربري و انـواع زمـين    ةعنوان يـك طبق ـ به... معادن و

عنـوان  هـا بـه  يا ديم همراه بـا بـاغ   كشاورزي اعم از آبي

هـاي   از بـين روش  .در نظر گرفتـه شـد  كشاورزي  ةطبق

كـه   يقـي بندي تصـاوير، روش تلف  مختلف تفسير و طبقه

هـاي رقـومي بـر روي    نوعي تفسـير چشـمي داده   عملاً

 بـاوجود رايانه و متكي بر شناخت مفسـر اسـت،    ةصفح

هـاي   بر بودن آن انتخاب شد تا بـر اسـاس بازديـد    زمان

هـاي   ميداني و شناخت هرچه بيشـتر از منطقـه، نقشـه   

كاربري اراضي صحيح براي هدف اصلي تحقيـق فـراهم   

هـاي مناسـب،    زش و بارزسـازي پردا ،در اين راستا. شود

ــب  ــاد تركيـ ــامل ايجـ ــاي  شـ ــب و  هـ ــي مناسـ رنگـ

 و گرفـت  انجـام ) NDVIو  VI(هاي طيفي  گيري نسبت

  وارد ArcGIS 9.3 افزار  سپس اين تصاوير به محيط نرم

هـا بـر اسـاس كليـد تفسـير       پديـده  ،در اين محيط .شد

آنها رسـم   ةحاصل از كارهاي ميداني شناسايي و محدود

. شـد بهم از طريق كار ميداني مجدد شناسايي و موارد م

 1383سـال   1:25000هـاي رقـومي    همچنين از نقشه

شـده،  بندي مناطق شهري و روستايي طبقه براي كنترل

كاربري مطمئن و مطـابق   ةو در نهايت نقش شداستفاده 

يند ابتـدا  آاين فر. با وضعيت موجود در منطقه تهيه شد

  .فتگرانجام  1390براي تصاوير سال 

هاي كاربري اراضي مربوط به  نقشه ةمنظور تهيبه

كاربري اراضي سال  ةنقش، از 1379و  1368هاي  سال

مذكور بر روي  ةنقش اين كار براي. استفاده شد 1390

شده مربوط به اوير رنگي و باندهاي مختلف ايجادتص

در صورت ي موجود ها و پديده گرفتقرار  1379سال 

يند براي آاين فر. ندتصحيح شد ،تغيير ةو مشاهد نياز

با اين  ،نيز تكرار شد 1368كاربري سال  ةنقش ةتهي

تصحيح و  1379كاربري اراضي سال  ةتفاوت كه نقش

  .شدويرايش 

بيني آن  و پيش پايش تغييرات كاربري اراضي - 

 براي آينده

 ي بها شده از تصاوير ماهوارهري تهيههاي كارب نقشه

 ةد و ساختار آنها با اندازايدريسي وار ةمحيط برنام

سپس تغييرات . تبديل شد رستريمتر به  30سلول 

، 1390- 1379، 1368-1379 ةداده در طول دوررخ

تغيير زمين  مدلساز ةبا استفاده از برنام ،1390- 1368

  . آشكارسازي و تحليل شد

براي قابل اعتماد  ومتغيرهاي مكاني در دسترس 

 استفاده سازي نقشهتر تغييرات مدلسازي هرچه دقيق

فاصله از جاده، فاصله از  اين متغيرها شامل. شدند

جنگل، شيب،  ةمناطق مسكوني، فاصله از حاشي

  .بود شدهي تهيهها كاربري ةجهت، ارتفاع و نقش

  :مراحل اصلي رويكرد مورد استفاده عبارت است از

ثيرگذار بر تغييرات با تعيين نقش متغيرهاي تأ -1

  )v( 1رضريب كرام ةمحاسب

براساس  2تبديلپتانسيل  هاينقشه ةتهي -2

يرهاي موثر بر هاي قبل و متغهاي كاربري دورهنقشه

  ؛عصبي مصنوعي ةآن با استفاده از شبك

كاربري آتي براساس جدول مقدار  ةنقش ةتهي -3

 هايماركوف، نقشه ةتغييرات حاصل از تحليل زنجير

حرك رهاي محدودكننده و مو متغي تبديلپتانسيل 

  .تغييرات

رهاي مكاني در توانايي هر يك از متغيابتدا نقش و 

 ةبيني تغييرات احتمالي كاربري اراضي با محاسب پيش

اين ضريب براي تعيين  .ضريب كرامر ارزيابي شد

يا يكي اسمي و ديگري  ،ير اسميدو متغهمبستگي 

 0 ةمقدار اين ضريب در محدود. رود كار مي، بهاي رتبه

  :شود د و از فرمول زير محاسبه ميگير يقرار م 1تا 

                   ١ را���
 

1. Cramer (v) 

2. Transition Potential Maps 
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X
 L و k و ها نمونه تعداد: Nكاي اسكور،  ةآمار: 2

  .هاي جدول است ها و ستون رديفتعداد 

- لاتر از آن بهو با 4/0طور كلي مقادير نزديك به به

 شودمحسوب مي رعنوان مقدار مناسب براي يك متغي

آن در  كمتوانايي  نشانة ،15/0و مقادير كمتر از 

   .)Easteman, 2009( استبيني  پيش

 هاي شده، نقشهرهاي مكاني يادمتغيبراساس 

ها  ها به ديگر كاربري پتانسيل تبديل هر يك از كاربري

احتمال تغيير كاربري هر  مقدار ،به بيان ديگرو 

از طريق يك پيكسل به كاربري ديگري در آينده 

ضريب  با توجه به. محاسبه شدعصبي مصنوعي  ةشبك

، اين )2جدول (ر شيب كرامر پايين مربوط به متغي

تعداد در اين شبكه  .از فرآيند كنار گذاشته شدمتغير 

 7(ها متغيربرابر با تعداد ) n(هاي لايه ورودي  نرون

هاي لايه خروجي برابر با تعداد  ، و تعداد نرون)نرون

قات در نقشه تعداد طب(طبقات كاربري تغيير يافته 

 و پايدار) 1368- 1379بوط به دوره تغييرات مر

. است) اند طبقاتي كه در طول دوره دچار تغيير نشده(

از  .است n+1پنهان نيز برابر با  ةهاي لاي نرون تعداد

شبكه و از نيمي ديگر  آموزش برايها  از دادهنيمي 

بيشترين  پس از كسب. براي آزمون استفاده شد

1و اطمينان از تنظيم RMSطاي صحت و كمترين خ
 

  . هاي پتانسيل تبديل تهيه شد ، نقشه شبكه

از طريق در آينده زمين تغييرات كاربري  مقدار

هاي  با استفاده از نقشهو ماركوف  ةزنجير تحليل

صورت يك ماتريس بهكاربري اراضي اول و آخر دوره، 

 عنوانو از آن به احتمال انتقال تغييرات محاسبه

 .شدزماني آينده استفاده   سازي دوره براي نقشه اي پايه

ها به  از كاربري يك، احتمال انتقال هر اين ماتريس

در  ).Easteman, 2009(دهد  كاربري ديگر را نشان مي

پتانسيل هاي  نقشه  ، اين ماتريساز با استفاده نهايت 

ها و  ها، محرك محدوديت هاينقشه ،تبديل

شده در هاي ساخته راه( دهشريزي هاي برنامه زيرساخت

 

1. Calibration 

كاربري اراضي سال  ةنقش ،)1386تا  1379هاي  سال

  .بيني شد پيشمدلسازي و  1390

  شدهبيني كاربري اراضي پيش ةسنجي نقشاعتبار - 

بيني پيش اراضي كاربري ةنقش اعتبار تعيين براي

واقعي كاربري  شده وبيني ة پيشدو نقشابتدا  ،شده

در و چشمي مقايسه  رتصوبه 1390اراضي سال 

معيار كاپاي كلي  كهمخواني كلي آنها به كمادامه 

نقشه كاربري اراضي  تقاطعاز همچنين . محاسبه شد

هاي كاربري اراضي  با هريك از نقشه 1368سال 

طور هب 1390سال  ةشدبيني و پيش 1390واقعي سال 

 ةتغييرات واقعي و همچنين نقش ةجداگانه، نقش

هاي  نقشهاين  ،در ادامه. تهيه شدبيني  پيشتغييرات 

هاي تغييرات با هم مقايسه و صحت كاپاي طبقه

داده ي كه تغييرات رخياز آنجا. سبه شدمحا تغييرات

، از چه بسيار ناچيز بوددر كاربري مربوط به دريا

  .شد پوشيچشمارزيابي صحت اين طبقه 

  

  نتايج

نتايج بررسي كيفيت راديومتري و كنترل هندسي 

ر نشان داد كه تصاوير هر سه سال از كيفيت تصاوي

شناخته يك از خطاهاي هيچ و ندمطلوب برخوردار

هاي  همچنين تصاوير با لايه. دنراديومتري را ندار ةشد

همخواني مكاني لا ها كام ها و آبراهه وكتوري جاده

  .ندارند نياز دارند و به تصحيح هندسي مجدد

هاي  سال يا ايج تفسير بصري تصاوير ماهوارهنت

  .آمده است 2در شكل  1390و  1379، 1368

  آشكارسازي تغييرات - 

 هـاي دوره طـي  هـاي مختلـف   تغيير كاربري مقدار

. اسـت  شده ارايه 3و شكل  2جدول  در مختلف زماني

تـا   1368هـاي   از آن است كه طـي سـال   حاكينتايج 

هكتار از سطح اراضـي جنگلـي    1234مقدار ، به1390

تخريـب   ، مقدار1ا توجه به جدول ب. كاسته شده است

ــال  ــول ســ ــل در طــ ــاي  جنگــ   و 1368–1379هــ

 27/66معــادل(هكتــار  729ترتيــب بــه 1390-1379

هكتار در  90/45معادل(هكتار  505و ) هكتار در سال
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  . بوده است) سال

كشاورزي در طول دورة اول تحقيق   كاربري

افزايش سطح داشته است، اما در ) 1379-1368(

با روندي كاهشي مواجه شده و  1379 - 1390دوره 

هكتار داشته  289در كل دوره افزايش سطحي برابر با 

هكتار  924ساخت  همچنين مناطق انسان. است

 1379-1390توسعه يافته كه اين افزايش در دورة 

  .نرخ رشد بيشتري داشته است

مقدار همبستگي هر يك از متغيرهاي  3جدول 

شيب، . دهد نشان مي هاي موجود مكاني را با كاربري

 15/0ترين متغير است كه ارزشي كمتر از  ضعيف

ديگر متغيرها، همبستگي مناسبي با . داشته است

) كم با يك كاربري معينيا دست(هاي مختلف  كاربري

توانند به عنوان متغير مناسب به شبكة  دارند و مي

  .عصبي مصنوعي وارد شوند

  

  
  

  )ج( 1390، سال )ب( 1379، سال )الف( 1368هاي كاربري اراضي سال  نقشه -2ل شك

  

 ب الف

 ج



  ...بيني روند تغييرات مكاني كاربري اراضي پايش و پيش   330

 

  ها ها و نرخ تغييرات آن سطح كاربري تغييرات مقدار -2جدول 

            

  زمان

  

  كاربري

  1390- 1368دوره   1390- 1379دوره   1379- 1368دوره 

  تغيير

 )هكتار(

 درصد

 ساليانه

  نرخ تغيير

 )هكتار در سال(

  رتغيي

  )هكتار(

 درصد

 ساليانه

  نرخ تغيير

 )هكتار در سال(

  تغيير

  )هكتار(

 درصد

 ساليانه

  نرخ تغيير

 )هكتار در سال(

 -1/56 -21/0 -1234 -90/45 -17/0 -505 - 27/66 -24/0 -729  جنگل

 +13/13 +08/0 +289 -81/4 -02/0 -53 +09/31 +18/0 +342  كشاورزي

مناطق 

  ساخت انسان
387+ 26/6+ 18/35+ 536+ 13/5+ 72/48+ 924+ 5/7+ 42+ 

 +1 +05/0 +22 +2 +05/0 +22 0 0 0  درياچه

  

 

  

  مختلف هاي زمانهاي اراضي در  سطح كاربري - 3شكل 

  

  هاي مختلف رها و كاربريبين متغي) ضريب كرامر(همبستگي  مقدار - 3جدول 

 ارتفاع شيب جهت
نقشه 

 ها كاربري

فاصله از 

 حاشيه جنگل

فاصله از 

 شهر

صله از مناطق فا

 مسكوني
  فاصله از جاده

  متغير

 كاربري

 شهر 432/0 22/0 29/0 08/0 95/0 49/0 01/0 13/0

 جنگل 11/0 65/0 64/0 02/0 33/0 12/0 006/0 07/0

 كشاورزي 15/0 19/0 27/0 42/0 88/0 20/0 008/0 23/0

  درياچه 0 0 0 0 0 0 0 0

  

ساز شده توسط مدلبيني پيش كاربري اراضي ةنقش

LCM  ه شده استيارا 4در شكل  1390براي سال.  

ة كاربري اراضي واقعي و چشمي دو نقش ةمقايس

شده نشان داد تغييرات اراضي كشاورزي بيني پيش

و بخشي از  هاي شمالي منطقه بيشتر در قسمت

هاي  صورت لكههساخت نيز ب تغييرات مناطق انسان
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ي دور از مناطق مسكونكوچك در اراضي جنگلي و 

 يصحت كلي و ضريب كاپا. است شدهبيني پيش

-بيني دو نقشه كاربري اراضي پيش ةحاصل از مقايس

درصد  96ترتيب برابر با طور كامل، بهشده و واقعي به

بوط به بيشترين صحت كاپا مر. درصد بوده است 92و 

و كمترين آن مربوط ) با كمترين تغيير(درياچه  ةطبق

-به) با بيشترين تغيير(ساخت ة مناطق انسانبه طبق

  .بوده است 67/0و  99/0ترتيب 

هاي تغييرات واقعي و  مقدار همخواني نقشه

نيز  1368-1390شدة هر كاربري در دورة بيني پيش

   .آمده است 4در جدول 

  

  1390شده براي سال بيني نقشه كاربري اراضي پيش - 4شكل 

  1368- 1390اني نقشة تغييرات دورة مقادير همخو - 4جدول 

  شاخص كاپاي طبقه  نقشه تغييرات

  48/0  ساخت كاربري مناطق انسان

  50/0  كاربري جنگل

  37/0  كاربري كشاورزي

  



  ...بيني روند تغييرات مكاني كاربري اراضي پايش و پيش   332

 

  بحث

هاي  هنگام از كاربري داشتن آمار و اطلاعات به

هاي طبيعي  مديريت صحيح عرصه ةموجود، لازم

ي، اطلاعات يكي از مباني مديريت منابع طبيع. است

نظري ( مربوط به تغييرات كاربري اراضي است

تغييرات كاربري  ،در تحقيق حاضر). 1389ساماني، 

در هكتار  46782ي به وسعت ا اراضي در منطقه

زماني  ةدو دورو در زاگرس شمالي  ةبخشي از منطق

با استفاده از  )1379 -  1390و 1368 -  1379(

 تواناييهمچنين  وي لندست ا تصاوير ماهواره

 براساس رويكردتغييرات كاربري اراضي  بيني پيش

  .شد بررسي LCM سازمدل

 ةدوردر هاي كاربري اراضي  نقشه ةنتايج مقايس

. استها  كاربري ةتغيير سطح هم ةدهند نشان يادشده

 بررسياول  ةجنگل در دور ةساليان نرخ تخريب

 ةانه دوريبيشتر از نرخ تغييرات سال) هكتار 27/66(

 ةدهند ، كه نشاناست بوده )هكتار 90/45(دوم 

از جمله . است 1368- 1379 ةتخريب شديدتر در دور

ل، اودورة دلايل تخريب بيشتر اراضي جنگل در 

هاي  داده پس از سالتوان به تحولات اجتماعي رخ مي

هاي متولي  تر سازمان مديريت ضعيفو جنگ تحميلي 

ئولان و هاي منابع طبيعي و توجه بيشتر مس عرصه در

اهالي منطقه نسبت به حفظ منابع طبيعي در 

نيز ) 1389( قنبري و شتايي. هاي اخير اشاره كرد سال

رات اشاره به نقش مديريت در بروز تغيي يدر تحقيق

همانند  ،علاوه اقدامات زيرساختي توسعه به. اندداشته

 ةكشي گاز به اكثر روستاهاي موجود در منطق لوله

وابستگي  سببخير، خوشبختانه هاي ا در سال تحقيق

براي كمتر اهالي محلي به چوب درختان جنگلي 

  .مين سوخت مصرفي در اين مناطق شده استتأ

ها با نرخ  كاهش سطح جنگلةدهندنتايج نشان

 1234 مقداربه  در مجموعهكتار در سال و  1/56

براساس نتايج، . استسال اخير  22در طول هكتار 

درصد  21/0برابر  ،دوره اين تخريب جنگل در طول

 آمار منتشر با به طور تقريبيو ها در سال  سطح جنگل

درصد نسبت به  2/0كه برابر   FAOشده از سوي 

اگرچه . كندميبرابري ) FAO, 2007( سطح اوليه است

با نرخ جهاني برابر  تحقيق ةنرخ تخريب جنگل در منطق

منطقه تخريب اين ، اما بايد توجه داشت كه در است

صورت كمي و كاهش سطح جنگل ديده  جنگل كمتر به

، از جمله و بيشترين نوع تخريب، تخريب كيفيشود  مي

 ةروي هاي بي زاد و زراعت زاد به شاخه تبديل از دانه

 استها  اين جنگل تدريجي زيراشكوب و تنك شدن

  .)1385مهاجر، مروي ؛ 1373فتاحي، (

ساخت  مناطق انسان 1368-1379 ةدر طول دور

هكتار توسعه  387سال،  هكتار در 18/35ا نرخ رشد ب

 اين مناطق ،1379-1390در طول دوره  .اند يافته

درصد نسبت به سطح كل منطقه، افزايش نرخ  15/1

هكتار از سطح كل منطقه را  1485اند و  رشد داشته

، سطح مناطق 1368در سال  .اند تشكيل داده

 به 1390كه در سال  هكتار بود 562ساخت  انسان

درصد نسبت  64/2 يعني، هكتار افزايش يافت 1485

رشد شهرنشيني و  .ة خود، توسعه يافتبه سطح اولي

مسكوني شدن و ايجاد  برايافزايش فشار بر اراضي 

 يسفانه به روندتأديگر ساختارهاي ضروري مرتبط، م

). 1389محمداسماعيل، (است عادي تبديل شده 

عاملي است  نيز اخير ةصنايع و معادن در ده ةتوسع

ثير اراضي كشاورزي و جنگلي را تحت تأ كه تخريب

ساخت در  قرار داده و به افزايش سطح مناطق انسان

  .استمنجر شده منطقه 

تحقيق، كشاورزي پوياترين كاربري   ةدر طول دور

 342سطح اين كاربري با  ،اولدورة در  .بوده است

 09/31هكتار افزايش، داراي نرخ افزايش ساليانه 

 ،تغييرات بعددورة  ، درحاليكه دربوده استهكتاري 

داشته  قبل، روندي كاهشيدورة برخلاف  اين كاربري

هكتار، از  81/4با نرخ تغيير ساليانه  و مساحت آن

سال (هكتار در پايان دوره  17389هكتار به  17442

  .كاهش يافته است) 1390

 درآن   توانـايي  ،LCM مدلسـاز قابليـت   ترين اصلي

گذشـته   وضعيت تغييرات در اساسبر آينده بينييشپ

بـا   .اسـت هاي تغييرات ها و محركو لحاظ محدوديت

 مـدل  عنـوان بـه  مصـنوعي  عصـبي ة شـبك كارگيري هب
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 كمكبهو  ،در اين رويكرد محورتاطلاعا تجربي برآورد

بينـي   يند پـيش آؤثر بر تغييرات فرم مستقل متغيرهاي

 ةبينـي نقش ـ  ظـور پـيش  منبـه بنابراين  .گيردميانجام 

مكاني متعدد رهاي از متغي ،1390كاربري اراضي سال 

گذار بر تغييرات كاربري اراضي بهره گرفته شـد   ثيرو تأ

)Pijanowski et al., 2002; Mas et al., 2004; Li & 

Li & Yeh, 2002; Maithani et al., 2009(.   انتخـاب

ــا  ــت متغيره ــدار    ،درس ــاهش مق ــي در ك ــش مهم نق

اي بـا قابليـت    دست آوردن شبكههمنظور با بهه ورودي

 تـوان را مـي  متغير. خواهد داشتو عملكرد سريع  زياد

ــازي   گيــــري از طريــــق انــــدازه    قابليــــت جداســ

(Kavzoglu & Mather, 2000)  ،PCA ــاليز ، آنـ

 ،(Benediktsson & Sveinsson, 1997) 1جداسـازي 

يـا  ) Mas et al., 2004( ضـريب همبسـتگي پيرسـون   

شـده در ايـن   ة اسـتفاده آمـار (ضـريب كرامـر    ةسبمحا

  .انتخاب كرد) تحقيق

كاربري  ةنقش يصحت كلي و ضريب كاپاهر چند 

هم بوده هو نزديك ب زيادشده بسيار بيني اراضي پيش

به كل  يافتهدليل وسعت اندك مناطق تغييربه  ،است

تواند معيار خوبي براي ارزيابي ، اين كميت نميمنطقه

تر براي ارزيابي دقيق ،رواز اين .رويكرد باشد نتايج اين

ة تغييرات تغييرات واقعي با نقش تر، نقشةرانهگيو سخت

  .شده مقايسه شدبيني پيش

ترتيب براي جنگل، بهاين مقايسه،  ةطبق يكاپا

 48/0و  50/0، 37/0ساخت  كشاورزي و مناطق انسان

 نسبتبه بيني پيش دهندةمحاسبه شد، كه نشان

با استفاده از  داده در منطقهتغييرات واقعي رخ ضعيف

  . استتغيير زمين  مدلساز

ادي موجب ل اقتصئسطح بالاي توقعات و مسا

هاي  ساز و ايجاد واحدوتقاضاي بيشتر براي ساخت

مناطق  ةاخير توسع ةو در دهشده صنعتي در منطقه 

. قبل بوده است ةساخت بسيار بيشتر از دور انسان

هاي جنگل و  روند تغييرات كاربريهمچنين تغيير 

ممكن است ، آنروند  بي ثباتيدوم و دورة كشاورزي در 

ثير قرار داده ة ماركوف را تحت تأيند تحليل زنجيرآفر

 

1. Discriminant Analysis 

در مقياس  علاوه تغييرات اين منطقه، بيشتر به. باشد

دهد و تغييرات جنگل  رخ مي اي صورت لكهمحلي و به

ردم محلي و بيشتر به عملكرد م) تخريب جنگل(

 رواز اين .شود نها به منابع جنگلي مربوط ميوابستگي آ

ي تخريب در ان الگوي خاصي را براي بيان چگونگتو نمي

افراد بنا به منفعت خود با . اين مناطق انتظار داشت

تخريب جنگل و تبديل آن به  ، بههاي مختلفي روش

ها و  ذارياستگتغيير سي. پردازندمياراضي كشاورزي 

ي گاز كش هاي اخير از جمله لوله در سال  امات توسعهاقد

جنگل  ثر در كاهش تخريببه روستاها كه خود عاملي مؤ

هاي اقتصادي و  گذارييا سياستتوسط روستاييان بوده 

تجاري با توجه به مرزي بودن منطقه و گسترش هرچه 

هاي آن، روند تغييرات را تحت شعاع  بيشتر زيرساخت

 برايمدل  ييآكارشده بر يادرد موا .قرار داده است

 سببراضي تاثير گذاشته و ابيني تغييرات كاربري  پيش

كمي همراه با دقت تغييرات بيني  كه پيششده است 

تحقيقات بيشتر در اين زمينه و  لزوم اين نكته .باشد

منظور هاي ديگر به كارگيري مدل يا به  بهبود مدل

استفاده از بسا چه درضمن .دهد عملكرد بهتر را نشان مي

ثر بر تغييرات كاربري اراضي مانند مؤيرهاي ديگر متغ

 ،اجتماعي - هاي خاك، جنگل و عوامل اقتصادي تيپ

بهتر اين تغييرات  يمدلسازسبب بهبود عملكرد مدل و 

تحقيق بيشتري براي ارزيابي اهميت به  رواز اين .شود

هاي عصبي  هبيني در شبك پيش براياين عوامل 

  .نياز است ها ديگر مدل مصنوعي و

براي تعيين   مدل تهيهرسد  نظر ميدر مجموع به

با قابليت زياد زمين هاي تغيير استفاده از  يندآفر

 دامنةيندها به آكه اين فرچرا نباشد، سادهچندان 

- جامعه ،محيطيعوامل شامل عوامل وسيعي از 

د، نكن شناختي و فرهنگي كه با گذشت زمان تغيير مي

فرض است كه پيشاساس آنها اين علاوه هب .ندا وابسته

زمان  در طول هاآن هاي تغييرات و علت متقابل روابط

هاي تغييرات استفاده از  يندآفرولي  ،مانند ثابت مي

ها مدلسازي گونهاينبايد  رواز اين پويا هستند و زمين

 شوند اجرا) سال5-10(مدت هاي كوتاه  براي دوره

)Mas et al., 2004(.  
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 گستره تغييرات بررسي. 1387معيري،  محمدهادي

 تصاوير و هوايي هايعكس از استفاده با زاگرس هايجنگل
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Abstract 

Detection and prediction of land use changes are powerful tools in natural resource and 

ecosystem management. This study aims at monitoring and predicting land use changes using 

LCM module in the western Marivan region. Landsat images dated 1989, 2000 and 2011 were 

classified in order to generate digital land use maps. The images were classified into four 

classes including forest, agriculture, water bodies and built-up area. LCM module in Idrisi 

GIS software is used to evaluate the land use changes and predict the land uses status in 2011, 

based on ANN and Markov Chain Analysis. ANN was trained with various spatial variables 

including distance from roads, distance from residential areas, distance from forest edges, 

land uses, elevation and aspect. The results indicated that 1234 hectares of the forest area have 

been reduced during the period of 1989-2011 and the deforestation rate was 0.21 % per year. 

Moreover the built-up areas have been increased 2.46% (924 ha) in comparison to initial 

situation. Results indicate very dynamic changes in agricultural areas, as they showed 1066 

hectares increase and simultaneously 777 hectares decreasing, so in overall 289 hectares have 

been increased. The comparison of actual and predicted land use change maps, during the 

period of 1989-2011, indicates that Kappa coefficient for forest, agricultural and built-up 

areas were 0.37, 0.50, and 0.48, respectively. Based on the obtained results, Predicting Land 

use changes using LCM was weak in this study area. To study the role of other variables such 

as soil types, forest types and socio-economic information to improve the performance of the 

model is recommended. 
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