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  دهيچک

های کشاورزی و تغییر کاربری اراضي شده است. تحقیق حاضر با هدف جمعیت منجر به گسترش شهرها، مناطق صنعتي، زمینرشد 

های سناريوی نام به سناريوی مديريتي بر مبنای سه LCMاراضي با استفاده از مدل  پوشش /بیني تغییرات کاربریسازی و پیشمدل

از مدل  LCM. مدل پذيرفتانجام  گیلان استان در منطقه ديلمان و سناريوی تغییرات محدوديت حفاظتي -سناريوی کشاورزی، تداوم

 در نهايت،و انتقال ، تهیه نقشه احتمال انتقالهای ساخت زيرمدل برای MOLAچند لايه پرسپترون و  عصبي ه مارکوف، شبکهزنجیر

نسبت و  کاپای موقعیت ،، کاپای کمیتدضرايب کاپای استانداربرای اعتبار سنجي مدل از کند. بیني تغییرات کاربری اراضي استفاده ميپیش

Hits نسبت و 20/5و  22/5، 93/5به ترتیب استفاده شد. ضرايب مذکور  ی تغییر يافتههابه کل پیکسلHits 22 ها نیز به کل پیکسل 

درصد کاهش در مساحت اراضي  4/23و درصد  3دهنده نشانسازی بر مبنای سناريوی تداوم به ترتیب مدلنتايج  .شددرصد محاسبه 

تواند منجر محدوديت مي -راتکه مديريت منطقه بر مبنای سناريوی تغیی دادنشان نتايج  ،سال آينده است. همچنین 45جنگلي و مرتعي در 

 های کشاورزی جلوگیری نمايد.زمینتبديل آن به های طبیعي شود و از بیشتر اکوسیستم به حفظ
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 سرآغاز
مخرب رشد روز افزون جمعیت و به تبع  آثارتاريخ بشر حاکي از 

های سابقه شهرها، صنعتي شدن، گسترش زمینآن رشد بي
کشاورزی و تغییر کاربری اراضي است. تغییر کاربری اراضي به 

 دشومي نوبه خود منجر به تخريب خاک و افزايش فرسايش آن
(Hashimoto et al., 2002) .تغییر کاربری/پوشش  ،امروزه

جهان دارای اهمیت است و  زيستيمحیطاراضي از جنبه تغییرات 
 (Mas etگیران قرار گرفته استمورد توجه دانشمندان و تصمیم

(al., 2014. میزان تقاضای  /پوشش اراضي برتغییر کاربری
داری، مناطق های کشاورزی، جنگلزمین جهت فعالیت

انداز و مناطق صنعتي، مناطق گردشگری و تنوع چشم -مسکوني
اراضي و تخريب  پوشش /طبیعي تأثیرگذار است. تغییرات کاربری

 گذارداری ميدای اثر معنيگلخانه جنگل و خاکبر انتشار گازهای
(Upadhyay et al., 2006)  در  اين گازهاکه منجر به افزايش

 .شودميای، ملي و محلي مقیاس جهاني، منطقه
ساخت و های طبیعي و انسانبه منظور مديريت بهتر اکوسیستم

سازی تغییرات کاربری/پوشش نیاز به مدل ،مدتريزی بلندبرنامه
در دو دهه بیني اين تغییرات در آينده است. اراضي و پیش

تغییرکاربری/پوشش اراضي به های گذشته، رنج وسیعي از مدل
ارزيابي و بررسي و  منظور کمک در مديريت اراضي و درک بهتر

توسعه يافته  ،در کارکرد سیستم زمین اتتغییراين نقش 
های مختلف کاربری اراضي مدل. (Mas et al., 2014)است

 GEOMOD ،CLUE ،DIANAMIC،Land Changeمانند 

Modeler (LCM) وCA-Markov  طراحي شده و توسط
بیني تغییرات کاربری اراضي در مطالعات ن برای پیشمحققا

 .(Mas et al., 2014)متعددی به کار گرفته شده است
 ياراض یرات کاربرییتغ سازیمدلنه یدر زم زيادیمطالعات 
و همکاران  فلاحتکارتوان به مطالعات يرفته که ميانجام پذ

در داخل کشور و  (1331) فرد و همکارانيغلامعل( و 2511)
 و چانگو لي و همکاران، گوان  و همکاران، سانگ مطالعات

 ;Sang et al., 2011) اشاره نمودو همکاران  سمت مطالعه

Guan et al., 2011; Lee & Chang, 2011; Samat et al., 

 یبرا CA-Markovمدل  ،ن مطالعاتي. در اکثر ا(2011
فرد و يغلامعل شده است.رات به کار گرفته ییتغ ينیبشیپ

رات ییتغ سازیمدل یبرا LCMاز مدل ( 1331همکاران )
 یدر سواحل مازندران استفاده نمودند. آنها خطا ياراض یکاربر

درصد به دست  24/12را  1335سال  یبرا سازیمدلکل در 

مدل با  شده ينیبشیر پياد تصويدهنده انطباق زآوردند که نشان
ج ياست. نتا مدلو قابل قبول بودن  ينیت زمیر واقعيتصو
 جنگل یت کاربرنشان داد که مساح 1330سال  یبرا سازیمدل

 یربرکاهش و کا 1335ن سال نسبت به سال يباز در ا يو اراض
 افت.يش خواهند يافزا يو مسکون یکشاورز
های جهان است های هیرکاني يکي از مهمترين اکوسیتمجنگل

هکتار از اراضي جنوبي درياچه میلیون  3/1که مساحتي حدود 
. (MarviMohajer, 2004) خزر را به خود اختصاص داده است

های اخیر اين اکوسیستم ارزشمند با خطر قطعه متأسفانه در سال
 های ديگر مواجه بوده استقطعه شدن و تبديل به کاربری

(Shataee & Mohammadi, 2010) توان که اين امر، مي
های خاک در اين و تغییر ويژگيمنجر به فرسايش خاک 

اکوسیستم ارزشمند شود. منطقه ديلمان نماينده کوچکي از 
بوم های هیرکاني است و از جنبه های مرتفع جنگلاکوسیستم

گردی و کشاورزی در استان گیلان دارای اهمیت ، طبیعتشناسي
است و متاسفانه از اين تغییر کاربری اراضي مصون نمانده است. 

سازی و تحقیق حاضر در اين منطقه با هدف مدل ،بنابراين
با استفاده از مدل سال آينده  45داده در روییرات بیني تغیپیش

LCM  ی سناريو انجام پذيرفت.بر مبنای سه سناريوی مديريتي
کند که روند تغییرات تداوم نام دارد و بیان مي سناريوی ،اول

گونه بدون هیچ ،های گذشتهکاربری اراضي مشابه سال
-سناريوی کشاورزی ،. سناريوی دومپذيردانجام ميمحدوديتي 

شود و بر اساس آن از تغییر اراضي کشاورزی حفاظتي نامیده مي
آيد. در به مناطق مسکوني )ساخت ويلا( ممانعت به عمل مي

محدوديت، سناريوی سوم اين تحقیق -سناريوی تغییرات ،نهايت
 ویتغییرات کاربری اراضي در منطقه ر کند کهاست و بیان مي

 10اما برای اين تغییرات در مناطقي با شیب بالای  .دهدمي
درصد محدوديت اعمال  05درصد، تراکم پوشش گیاهي بالای 

 خواهد شد.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
بخش کوچکي از حوضه آبخیز سفیدرود است که  ،منطقه ديلمان

شرقي و عرض جغرافیايي  43 09و  43 43بین طول جغرافیايي 
(. مساحت کل 1) شکلشمالي واقع شده است  30 05و  39 55

هکتار است و دارای کاربری و  15555اين منطقه بیش از 
 ،اراضي کشت شده ،های متنوعي مانند مناطق جنگليپوشش



 LCM 365بیني تغییرات کاربری اراضي با استفاده از مدل پیش

طق مسکوني و صخراه ای مي باشد. متوسط بارندگي مراتع و منا
دار و همکاران، همیلي متر است )درگاهي د 1193در منطقه 

متر و حداکثر آن  055(. حداقل ارتفاع منطقه مورد مطالعه 1329
ین به بالا از پوشش يمتر است که در حرکت از ارتفاعات پا 2155

 .شوديمجنگلي کاسته شده و بر اراضي کشاورزی افزوده 

 (: محدوده منطقه مورد مطالعه1) شکل
 

 روش پژوهش

 مورد استفاده يهاداده

به  2515و  2555، 1320سال  یبراماهواره لندست  ويرهایتص
مورد استفاده قرار  TMو  +TM،ETMب مربوط به سنجنده یترت

 /یه نقشه کاربریته یبرا يح هندسیر پس از تصحيتصاو گرفت.
 /یرات کاربرییمورد پردازش قرار گرفتند و تغ يپوشش اراض

 ش قرار گرفت.يساله مورد پا 20ک دوره يدر  ياراض پوشش
 

 يآشکارساز و ياراض پوشش /يکاربر نقشه هيته

 راتييتغ
نظارت  یبنداز روش طبقه يقید که تلفيبریه یبنداز روش طبقه

منطقه  ياراض یه نقشه کاربریته یبرا ،شده و نظارت نشده است
 يپوشش اراض/یت نقشه کاربريمورد مطالعه استفاده شد. در نها

 ي، مراتع، اراضيجنگل ياز اراض طبقه که عبارت شش در
 باشد،مي و جاده یا، مناطق صخرهي، مناطق مسکونیکشاورز

 یس خطا برايو محاسبه ماتر ينیه شد. از نقاط کنترل زمیته
استفاده شد. به  ي/پوشش اراضیکاربر یهابرآورد صحت نقشه

سه ياز روش مقا ،داده در منطقه رویرات ییتغ یشکارسازآمنظور 
 از ن بخش يار است که ـقابل ذکاده شد. ـاستف یبندپس از طبقه

 باشد.يز قابل اجرا مین LCMدر مدل  ،کار
 

 تغييرات کاربري اراضي سازيمدل
تغییــرات  ســازیمــدلبــرای  (LCM) ير اراضــییتغســازاز مــدل

استفاده شـد. مـدل مـذکور بـرای      2505کاربری اراضي در سال 
فراينـد تغییـر    ،زيـرا  .تحقیق حاضر مناسـب تشـخید داده شـد   

کاربری اراضي به ويژه گسترش مناطق مسکوني و تبديل اراضي 
طبیعي به اراضي کشاورزی بسـیار پیچیـده و نیازمنـد متغیرهـای     

هـای مـدل زنجیـره    بـا تلفیـق توانـايي    ،متعدد است. ايـن مـدل  
بـا  MLP((1)( مارکوف، روش شبکه عصبي چند لايـه پرسـپترون  
از  MOLA(2) آموزش پس انتشار خطـا، رگرسـیون لجسـتیک و   

ــســازی فراينــدهای پیچیــده بکــارايي خــوبي در شــبیه وردار روي
يـک   LCMمدل  (Estman, 2009; Mas et al., 2014)است

سازی تغییرات چندين کاربری روش يکپارچه بوده و قادر به شبیه
 .(Estman, 2009)باشدبه طور همزمان مي

تغییرات با استفاده از احتمال و مساحت ابتدا ماتريس  LCMدر 
دهنده نشان ،. اين ماتريسشودميتهیه مارکوف ی مدل زنجیره

ی ها در دورهاحتمال تغییر يک کاربری مشخد به ساير کاربری
زماني مورد مطالعه است. سپس، بر مبنای تغییرات عمده 

تغییر کاربری انتقال  زير مدل 4داده در منطقه مورد مطالعه، روی
زير مدل تبديل اراضي  .1که عبارت بودند از  شداراضي مشخد 
 .3زير مدل تبديل مرتع به اراضي کشاورزی،  .2جنگل به مرتع، 

زير مدل تبديل  .4به مناطق مسکوني و زير مدل تبديل مرتع 
اراضي کشاورزی به مناطق مسکوني. برای ساخت هر يک از زير 

که  شداستفاده  مختلف توصیفيهای مذکور، از متغیرهای مدل
سازی شده و در نهايت به تولید مدل MLPبا استفاده از روش 

متغیرهای د. یهر کاربری انجام (3)تغییرانتقال احتمال  هاینقشه
شیب، جهت،  سازی عبارتند ازتوصیفي به کار رفته در اين مدل

ارتفاع، فاصله از مناطق مسکوني، فاصله از جاده، فاصله از مرز 
اراضي کشاورزی، فاصله از مرز اراضي جنگلي، فاصله از مرز 

 .باشندمياختلاف گیاهي نرمال اراضي مرتعي و شاخد 
 احتمال تغییرها، تولید نقشه لنتیجه نهايي از ساخت اين زير مد

ی مورد مطالعه است. موجود در منطقه هایکاربریبرای تمامي 
بر مبنای متغیرهای محیطي  احتمال تغییرهای در نهايت، نقشه

بیني تغییرات برای سال برای هر زير مدل تهیه و نقشه پیش
بر مبنای  MOLAبا استفاده از اختصاص اراضي به روش  2505

 سناريوی مديريتي تعريف شده تولید شد. 3
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 شده سازيمدلاعتبارسنجي نقشه 
ی کاربری جهت تولید نقشه LCMبرای اعتبارسنجي توان مدل 

برای  2555و  1320های سال ، ابتدا از نقشه2505اراضي سال 
اده شد. برای انجام اين استف 2515بیني نقشه سال پیش
های احتمال تغییرات و ماتريس مساحتماتريس  ،بینيپیش

 های تعريف شدهاحتمالي تغییرات تهیه و بر مبنای زير مدل
نقشه کاربری اراضي سال تغییرات،  انتقال های احتمالونقشه
بیني شده توسط مدل )نقشه . سپس، نقشه پیششدتهیه  2515

مقايسه( با نقشه کاربری اراضي تهیه شده به روش هیبريد )نقشه 
مورد  LCMدر مدل   Validationماژول  از طريقع( مرج

مقايسه قرار گرفت و با محاسبه ضريب کاپای استاندارد، ضريب 
، Hits یخطا کاپای موقعیت، ضريب کاپای کمیت و محاسبه

False Alarm  وMisses  وضعیت صحت برای موقعیت و
 های هر طبقه به دست آمد.پیکسل تیکم

 هايافته

 ياراض /پوششينقشه کاربر

در منطقه  ياراض یدهنده مساحت طبقات کاربرنشان (2) شکل
ج مربوط به يباشد. نتايمورد مطالعه م یهاسال یلمان برايد

دهنده نشانموجود است که  ،(1)جدول ها در برآورد صحت نقشه
 باشد.يه شده میته یهانقشه یحت قابل قبول براص

 
 توليد شدههاي (: جدول ارزيابي صحت نقشه1جدول )

 

 
 هاي مورد مطالعه )بر حسب هکتار(مساحت طبقات مختلف کاربري اراضي براي سال (:2) شکل

 

 آشکارسازي تغييرات کاربري اراضي

تا  1891هاي تغييرات کاربري اراضي بين سال

2222 
توان به مي ،هاتغییرات کاربری اراضي بین اين سال بیشتريناز 

درصدی جنگل و تبديل آن به اراضي مرتعي اشاره  15کاهش 
مشترک بین پوشش جنگل نمود. بیشتر اين نوع تغییرات در مرز 

توان و اراضي مرتعي وجود دارد. از جمله دلیل اين نوع تغییر مي
یان به ينشینان و روستاتراشي توسط جنگلکني و جنگلبه بوته

منظور تأمین سوخت جهت مصارف خانگي و تأمین علوفه برای 
تغذيه دام به ويژه در فصول پايیز و زمستان اشاره نمود. حدود 

درصد مناطق جنگلي به اراضي کشت شده تبديل شده است  0/1

هايي که اين تغییرات را نشان که با توجه به موقعیت پیکسل
تواند مؤيد اين نوع تغییر در مي بندیخطای ناشي از طبقه ،اندداده

درصد از اراضي  42/93 ،ساله 10 منطقه باشد. طي اين دوره
درصد آن، معادل  23/13مرتعي بدون تغییر باقي مانده و 

هکتار به اراضي کشت شده تبديل يافته است. در اين  12/090
هکتار در سال  33/10دوره زماني مساحت مناطق مسکوني از 

دهنده نشانرسیده که  2555ال هکتار در س 04/03به  1320
برابری مساحت مناطق مسکوني در اين بازه زماني است.  4 رشد

 20/22هکتار از اراضي مرتعي و  23/20قابل ذکر است که 
هکتار از اراضي کشاورزی نیز به مناطق مسکوني تبديل شده 

 .است

 
نقشه سال 

1891 

نقشه سال 

2222 

نقشه سال 

2212 
 درصد 33 درصد 34 درصد 35 صحت کلي

 31/5 32/5 35/5 ضريب کاپا
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 2212 تا 2222 هايسال بين اراضي کاربري تغييرات
درصد از اراضي  14/3حدود  2515تا  2555های بین سال

هکتار از  25هکتار به مراتع تبديل شده و  29/152جنگلي معادل 
 یدر اين دوره. اين مناطق به اراضي کشاورزی تبديل شده است

درصد از اراضي مرتعي بدون تغییر باقي مانده و  04/22ساله،  15
ای کشاورزی ههکتار به زمین 3/333درصد آن معادل با  11

اراضي مرتعي  توجهتبديل شده است. از جمله تغییرات قابل 
هکتار به مناطق مسکوني اشاره داشت.  0/15توان به تبديل مي

درصد بر وسعت اراضي کشاورزی  2/2حدود  ،طي اين دوره
 0/2افزوده شده که سهم اراضي مرتعي در اين گسترش حدود 

 15که در اين بازه درصد بوده است. درضمن، قابل ذکر است 
 سهم و داشته افزايش درصد 11/32 مسکوني مناطق وسعت ساله،

 9/25اراضي کشاورزی و مرتعي در اين افزايش سطح به ترتیب 
 درصد گزارش شده است.  34/11هکتار( و  25درصد )معادل 

 

 2212 تا 1891 هايسال بين اراضي کاربري تغييرات
 25توان به افزايش مي 2515تا  1320های بین سال ،در مجموع

درصدی مساحت اراضي کشاورزی اشاره داشت که سهم اراضي 
 هایسال بین است. شده برآورد درصد 13/12 افزايش اين در مرتعي

 32/404درصدی اراضي جنگلي ) 23/12تبديل  2515تا  1320

در اين بازه  است. داده روی ديلمان منطقه در مرتعي اراضي به هکتار(
افزايش مساحت درصد  99/90ه، مناطق مسکوني حدود سال 20

دارد که سهم اراضي کشاورزی و مرتعي در اين افزايش وسعت 
درصد بوده است. بر مبنای نتايج اين  2/33درصد و  30به ترتیب 

 اراضي به هکتار 02/322درصد از مراتع، معادل  20/22، مطالعه

 شده تبديل مسکوني مناطق به آن هکتار 3/41 حدود و کشاورزی

در اين بازه زماني به  نیز کشاورزی اراضي از هکتار 30 مقدار است.
 .(3) شکل مناطق مسکوني تبديل شده است

 

 تغييرات کاربري اراضي سازيمدل
 IDRISIنرم افزار Land Change Modeler (LCM)از مدل 
سال  45بیني تغییرات کاربری اراضي برای پیش Taigaنسخه 

 CA-Markovهمانند مدل  ،LCM. در مدل شدآينده استفاده 
از مدل زنجیره مارکوف برای محاسبه ماتريس تغییرات احتمالي 

نیز برای اختصاص مکاني  MOLAروش  .شوداستفاده مي
د. در اين تحقیق، نقشه گیرميقرار استفاده مورد تغییرات 

به عنوان نقشه سال اول و  1320کاربری/پوشش اراضي سال 

به عنوان نقشه سال دوم به نرم  ،2555نقشه کاربری اراضي سال 
ماتريس احتمال و مساحت تغییرات  ،(2. جدول )شدافزار معرفي 

دهد. نشان مي 2555تا  1320های کاربری اراضي را بین سال
های احتمالي ماتريس احتمال تغییر، مساحت علاوه بر محاسبه

 د.شوتغییر در اين بازه زماني نیز محاسبه مي
 

 
هاي (: نقشه تغييرات کاربري اراضي بين سال3) شکل

2222- 1891 
 

 تغيير کاربري اراضي انتقال هاي احتمال نقشه
متغیرهای توصیفي مورد استفاده برای ساخت هر يک از زير 

موجود است. اين  ،(3کاربری اراضي در جدول )های تغییر مدل
های مدل جدول، علاوه بر متغیرهای توصیفي، ساير ويژگي

MLP ها به همراه دارد. میزان صحت، را برای ساخت زير مدل
ذکر شده است.  MLPپارامتری است که برای بیان اعتبار مدل 

ها، برای ساخت نقشه پس از ساخت هر يک از زيرمدل
 .شداستفاده  MOLAسال آينده از  45ش اراضي در کاربری/پوش

هايي که پیکسل های طراحي شده،بر مبنای زيرمدل ،اين مدل
دارای بیشترين احتمال تبديل به کاربری خاصي در سال مورد 
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دهد. نظر هستند را شناسايي و به طبقه آن کاربری اختصاص مي
ی سال الگوی توزيع مکاني طبقات کاربری برا ،به اين ترتیب

بیني و پیش سازیمدلبر مبنای احتمال تغییرات آينده  2505

 شکلال تغییر برای هر چهار زيرمدل در مهای احتشود. نقشهمي
 نشان داده شده است. ،(4)

 

 2222تا  1891هاي ماتريس احتمال انتقال کاربري اراضي بين سال (:2)جدول 

 

 2222تا  1891اراضي در دوره هاي مختلف تبديل کاربري (: مشخصات زير مدل3جدول)
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راضي ا
جنگلي به 

 مرتع

9 

اختلاف گیاهي شیب، جهت، ارتفاع،شاخد 
، فاصله از مرز اراضي جنگلي، نرمال شده

 جاده، فاصله از مرز اراضي مرتعيفاصله از 

MLP 2/5 15 15555 51/5 3513/ 3520/5 25/29 

مرتع به 
اراضي 
 کشاورزی

2 

اختلاف شیب، جهت، ارتفاع، شاخد 
، فاصله از جاده، فاصله از گیاهي نرمال شده

اراضي کشاورزی، فاصله از شهر، فاصله از 
 مرز اراضي مرتعي

MLP 3/5 2 15555 5520/5 3414/5 3012/5 23/23 

مرتع به 
مناطق 
 مسکوني

9 
اختلاف شیب، جهت، ارتفاع، شاخد 

، فاصله از جاده، فاصله از گیاهي نرمال شده
 شهر، فاصله از مرز اراضي مرتعي

MLP 2/5 11 15555 51/5 2113/5 2124/5 43/34 

اراضي 
کشاورزی به 

مناطق 
 مسکوني

9 
گیاهي  جهت،  ارتفاع،شاخد شیب،

شده، فاصله از جاده، فاصله اختلاف نرمال 
 از شهر، فاصله از مرز اراضي کشاورزی

MLP 2/5 2 15555 51/5 2304/5 2202/5 99/35 

 

دهد که در زير مدل تغییر اراضي مرتعي و اراضي نتايج نشان مي
کشاورزی به مناطق مسکوني متغیر فاصله از اراضي مسکوني 

 ،داشته است. همچنین MLPبیشترين نقش را در صحت مدل 
در زير مدل تغییر اراضي جنگلي به اراضي مرتعي، متغیر جهت 

ی، جغرافیايي و در زير مدل تغییر اراضي مرتعي به اراضي کشاورز
 متغیر فاصله از مرز اراضي کشاورزی بیشترين نقش را در طراحي 

 اند.ها داشتهاين زير مدل
 

 کاربري اراضي سازياعتبارسنجي مدل
ترين پارامترهای آماری برای بیان يکي از معروف ،شاخد کاپا
 KIA((4)(های تولیدی است. شاخد کاپای توافق صحت نقشه

 دهندهنشانشود و استاندارد شناخته ميجا با عنوان کاپای  در اين

2222  

 جنگل مرتع اراضي کشاورزي ايمناطق صخره مناطق مسکوني جاده
 طبقه کاربري

1320
 

 احتمال مساحت احتمال مساحت احتمال مساحت احتمال مساحت احتمال مساحت احتمال مساحت

 جنگل 2930/5 51/2202 110/5 009/390 511/5 024/30 5 5 5 5 5 5

 مرتع 5 5 213/5 30/2053 125/5 003/000 5 5 550/5 504/25 5 5

 اراضي کشاورزی 5 5 5 5 340/5 503/2313 5 5 504/5 231/102 5 5

5 5 5 5 35/310 1 5 5 
 

 ایمناطق صخره 5 5 5

5 5 04/03 1 5 5 5 5 
 

 مناطق مسکوني 5 5 5

50/453 1 5 5 5 5 5 5 
 

 جاده 5 5 5
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  2212تا  2222هاي نقشه احتمال تغييرات کاربري اراضي بين سال (:4) شکل

(a ،زير مدل تبديل جنگل به مرتع :b ،زير مدل تبديل مرتع به اراضي کشاورزي :c زير مدل تبديل مرتع به مناطق :

 : زير مدل تبديل اراضي کشاورزي به مناطق مسکوني(dمسکوني، 
 

صحت کلي بین دو نقشه مرجع و مقايسه است. از معايب کاپای 
های در نظر نگرفتن موقعیت و کمیت پیکسل ،استاندارد

بندی شده است و در واقع توافق ناشي از شانس بین دو طبقه
علاوه بر  ،کند. بر اين اساسرا بررسي مي نقشه مرجع و مقايسه

 شود از شاخد کاپای کمیتاين شاخد همواره پیشنهاد مي
(Kquantity)  و شاخد کاپای موقعیت(Klocation)  برای

 ( & Pontiusدوتر صحت مدل استفاده شبرآورد دقیق

(Malanson, 2005. ت و یموقع یت، کاپایکم یب کاپايضر
محاسبه شد. از  93/5و  20/5، 22/5ب یاستاندارد به ترت یکاپا

های شود که شاخد کاپا از تمامي پیکسلبیان مي ،طرف ديگر
تغییر نیافته در روند تغییر کاربری اراضي برای بررسي توافق و 

 .کندعدم توافق بین دو نقشه مقايسه و مرجع استفاده مي
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بهتر است که برای محاسبه دقیق توافق بین اين دو  ،بنابراين
های تغییر يافته استفاده شود. برای اين نقشه فقط از پیکسل

استفاده  Missesو  Hits ،False Alarmsاز سه مؤلفه  ،منظور
دهد که در مدل و هايي را نشان ميپیکسل Hitsشود. مي

 False Alarms واقعیت، تغییر کاربری اراضي روی داده است.
تغییر يافته  هايي است که مدل آنها راپیکسلدهنده نشان
نیز  Misses کند ولي در واقعیت چنین نبوده است.بیني ميپیش
بیني هايي است که مدل آنها را ثابت پیشپیکسلدهنده نشان

 .(Estman, 2009) اندکرده اما در واقعیت آنها تغییر نموده
، 2450به ترتیب  Missesو  Hits ،False Alarmsمقادير 

به کل  Hitsاز نسبت  پیکسل به دست آمد. 2309و  0052
توان به قابل قبول بودن نتايج مدل های تغییر کرده ميپیکسل
 بر اساسبیني تغییرات کاربری اراضي پي برد. اين نسبت در پیش

 درصد است.  22نتايج برابر 
 

 2212تغييرات کاربري اراضي سال  سازيمدل
تغییرات کاربری اراضي طبق سه سناريوی تعريف شده بیني پیش
 ی ديلمان انجام شد.سال آينده در منطقه 45برای 

 سناريوي اول 
بدين  نام دارد، «سناريوی تداوم»سناريوی اول که در اين تحقیق 

د: روند تغییرات کاربری اراضي مشابه شوگونه تعريف مي
يابد. امه ميهای گذشته و بدون هیچ گونه محدوديتي ادسال

که دهد در صورتينشان ميبر مبنای اين سناريو  سازیمدلنتايج 
سال گذشته باشد، مساحت اراضي  20روند تغییرات آينده مانند 

هکتار کاهش خواهد  14/2033هکتار به  23/3101جنگلي از 
درصد کاهش در مساحت فعلي اراضي جنگلي  3يافت که معادل 

بود. بر اساس اين سناريو، مردم و سال آينده خواهد  45در 
درصدی مراتع از  4/23مديران منابع طبیعي شاهد کاهش 

هکتار خواهند بود. اراضي  50/2192هکتار به  31/2234مساحت 
هکتار افزايش  1144کشاورزی نیز در اين بازه زماني حدود 

توان گفت سالانه به طور متوسط مساحت خواهد داشت که مي
سعت اين اراضي افزوده خواهد شد. از جمله هکتار بر و 0/22

هکتار بر مناطق  01/139تغییرات قابل ذکر در اين دوره، افزايش 
درصد افزايش است که  0/45مسکوني است. اين مساحت معادل 

اغلب در اطراف شهرها و روستاهای فعلي منطقه و در امتداد 
 داده است. ها رویجاده

 سناريوي دوم
نام دارد و در آن  «حفاظتي-کشاورزی»وی اين سناريو، سناري

شود که از تغییر اراضي کشاورزی به مناطق مسکوني بیان مي
آيد. در )ساخت ويلا( در منطقه مورد مطالعه ممانعت به عمل مي

اين دوره زماني و بر مبنای اين سناريو، شاهد تغییرات مشابه در 
 ،هستیم. اما مساحت اراضي جنگلي و مرتعي منطقه مورد مطالعه

هکتار از اراضي کشاورزی  94با اعمال اين سناريو از تبديل حدود 
 .آيدبه مناطق مسکوني جلوگیری به عمل مي

 

 سناريوي سوم 
نام دارد که بدين  «محدوديت-تغییرات»سناريوی سوم سناريوی 

 رویشود: تغییرات کاربری اراضي در منطقه صورت تعريف مي
درصد و  10اين تغییرات در مناطقي با شیب بالای  ،اما .دهدمي

درصد انجام نخواهد شد. بر  05تراکم پوشش گیاهي بالای 
اساس اعمال اين سناريو، بیشترين حفاظت لازم از اراضي جنگلي 

 هبراساس نتايج ارايخواهد داد.  رویو مراتع موجود در منطقه 
سال  45نه تنها کاهش اراضي جنگلي طي  ،(4) شده در جدول

هکتار به اراضي  90حدود  بلکه افزايش ،نخواهد داد رویآينده 
جنگلي مشاهده خواهد شد. همچنین، بر خلاف دو سناريوی 

هکتار به ساير  9/100درصد از مراتع معادل با  2/0مذکور، تنها 
هکتار از  40ها تبديل خواهند شد. بر مبنای اين سناريو، کاربری

اساس شیب منطقه دارای شرايط مناسب اراضي کشاورزی که بر 
کاری به اراضي با اعمال مديريت حفاظتي و جنگل ،کشت نیستند

اول  یجنگلي و مرتعي تبديل خواهند شد. مشابه نتايج سناريو
هکتار به وسعت مناطق مسکوني در اين بازه زماني  2/130حدود 

 .(0) شکل اضافه خواهد شد
 

 گيريبحث و نتيجه
پايدار در مناطق و دستیابي به حداقل   امروزه، مديريت

زيستي ناشي از تغییر کاربری اراضي، نیازمند های محیطخسارت
بیني تغییرات کاربری اراضي در بلند مدت است تا بر مبنای پیش

د. شوتغییرات احتمالي، مديريت مناسب و پايدار در مناطق اعمال 
 سازیمدلساز تغییر کاربری اراضي برای از مدل ،در اين تحقیق

داده در منطقه ديلمان بر مبنای سه سناريوی  رویتغییرات 
 45های طبیعي در ور مديريت بهتر اکوسیستمـي به منظـريتـمدي

سال آينده استفاده شد. نتاج نشان داد که اين مدل از صحت 
 وردـه مـداده در منطق رویرات ـتغییبیني پیشي برای ـقابل قبول
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 (: مساحت طبقات کاربري اراضي بر مبناي سناريوهاي مختلف )بر حسب هکتار(4جدول )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  2212سال  1سناريو  2سناريو  3سناريو 

 جنگل 23/3101 14/2033 14/2033 20/3220

 مرتع 31/2234 50/2192 50/2192 14/2002

 اراضي کشاورزی 03/4503 0259/ 02 32/0221 03/4512

 ایمناطق صخره 35/310 35/310 35/310 35/310

 مناطق مسکوني 05/33 21/231 41/109 45/235

 جاده 50/453 50/453 50/453 50/453

 کل 34/15202 34/15202 34/15202 34/15202

  2212سال  1سناريو  2سناريو  3سناريو 

 جنگل 23/3101 14/2033 14/2033 20/3220

 مرتع 31/2234 50/2192 50/2192 14/2002

 اراضي کشاورزی 03/4503 0259/ 02 32/0221 03/4512

 ایمناطق صخره 35/310 35/310 35/310 35/310

 مناطق مسکوني 05/33 21/231 41/109 45/235

 جاده 50/453 50/453 50/453 50/453

 کل 34/15202 34/15202 34/15202 34/15202

  2212سال  1سناريو  2سناريو  3سناريو 

 جنگل 23/3101 14/2033 14/2033 20/3220

 مرتع 31/2234 50/2192 50/2192 14/2002

 اراضي کشاورزی 03/4503 0259/ 02 32/0221 03/4512

 ایمناطق صخره 35/310 35/310 35/310 35/310

 مناطق مسکوني 05/33 21/231 41/109 45/235

 جاده 50/453 50/453 50/453 50/453

 کل 34/15202 34/15202 34/15202 34/15202

  2212سال  1سناريو  2سناريو  3سناريو 

 جنگل 23/3101 14/2033 14/2033 20/3220

 مرتع 31/2234 50/2192 50/2192 14/2002

 اراضي کشاورزی 03/4503 0259/ 02 32/0221 03/4512

 ایصخرهمناطق  35/310 35/310 35/310 35/310

 مناطق مسکوني 05/33 21/231 41/109 45/235

 جاده 50/453 50/453 50/453 50/453

 کل 34/15202 34/15202 34/15202 34/15202



 3115بهار و تابستان ، 31 ، شماره7 زیست، سالهای محیطپژوهش  371

 (: نقشه تغييرات کاربري اراضي شبيه سازي شده بر مبناي سناريوي اول، دوم و سوم1) شکل

 
و همکاران،  هي، سانو همکاران،  لوپزوردار است. رويمطالعه ب
 گوانو همکاران،  سانگو همکاران،  فلاحتکار، احمدو  شهیدال

برای  CA-Markovاز مدل  ژو و همکارانو همکاران، 
بیني تغییرات پوشش اراضي مناطق مورد مطالعه خود پیش

 Lopez et al., 2001; Sun 2008; He et) نمودنداستفاده 

al., 2006; Shahidul & Ahmed et al., 2011; 

Falahatkar et al., 2010; Sang et al., 2011; Guan et 

al., 2011; Zhou et al., 2012.)  آنها قبل از اعمال
تغییرات آينده در تحقیقات بیني پیشسناريوهای مديريتي برای 

رسنجي مدل مذکور پرداختند. برای اين امر، از خود به اعتبا
های همچنین محاسبه شاخد ،های توافق و عدم توافقمؤلفه

سازی تغییرات کاربری کاپا برای ارزيابي توان مدل در شبیه
و همچنین  ROC( از روش 2552) سان اراضي استفاده کردند.

 CA-Markovمحاسبه شاخد کاپا برای بررسي توان مدل 
به دست آورد  31/5نمود. وی شاخد کاپای استاندارد را  استفاده

 لوپز و نتیجه اعتبارسنجي مدل را بسیار خوب بیان کرد. همچنین

نیز برای بررسي توانايي مدل مارکوف به منظور  و همکاران
بیني مساحت پوشش اراضي از آزمون نکويي برازش استفاده پیش

صحت نتايج مدل نمودند و ارزش کای اسکوير را ملاک بررسي 
 و همکاران يانگ. (Lopez et al., 2001) مورد نظر قرار دادند

-CAهای از روش برآورد صحت کلي برای اعتبارسنجي مدل

Markov  وACO-Markov-CA  در بخشChangping 
آنها صحت  .(Yang et al., 2012) شهر پکن استفاده کردند

 ACO-Markov-CAسازی شده به روش های شبیهکلي نقشه

و  ژانگبیشتر برآورد نمودند.  CA-Markovرا نسبت به روش 
های کاپای استاندارد، کاپای موقعیت همکاران با محاسبه شاخد

پرداختند و  CA-Markovو کاپای کمیت به بررسي اعتبار مدل 
 91نشان دادند که توافق کمیت و موقعیت دو نقشه مورد نظر 

یت و موقعیت آن دو که عدم توافق کمدرصد است، در صورتي
ها درصد است. آنها بر مبنای اين شاخد 2و  4نقشه به ترتیب 

اعتبار مدل را خوب ارزيابي نمودند و اقدام به اعمال سناريوهای 
 مديريتي برای تغییر کاربری اراضي در شانگهای چین کردند

(Zhang et al., 2011).  بر اساس نتايج بیان شده، نسبت
هايي که با اند به پیکسلدرستي مدل شدههايي که به پیکسل

قابل قبول بودن نتايج دهنده نشان ،باشندواقعیت متفاوت مي
بیان کردند  ،و همکاران پونتیوس 2552در سال  است. سازیمدل

کاربری  سازیمدلدرصد نتايج قابل قبول در  03تا  1نتايج بین 
 اسبيتوان از مدل مذکور با اطمینان مناراضي است. پس مي

 استفاده کرد 2505تغییرات کاربری اراضي سال  سازیمدلجهت 
(Pontius et al., 2008). 
 

سازی با استفاده از قابل قبول بودن نتايج مدلپس از اطمینان از 
LCM ،سازی کاربری اراضي بر مبنای سه سناريوی مدل

نتايج مدل سازی . مورد اقدام قرار گرفتمديريتي تعريف شده 
اول و دوم  يتيريمد یويسنار یبر مبناتغییرات کاربری اراضي 

از دست  یاديز يو مرتع يجنگل ياراضتقريبا مشابه بوده و در آن 
منجر به  ،اين امر .شوديم یکشاورز يل به اراضيرفته و تبد

تخريب اراضي با پوشش طبیعي و فرسايش خاک در منطقه 
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که سوم  یويسنار یبر مبنا سازیمدلج ينتاکه يدر حال .شودمي
 10های بالای دارای محدوديت تغییر کاربری اراضي در شیب

منجر به درصد است  05درصد و اراضي با پوشش گیاهي بالای 
از  يع ناشيشده و از فجا یشتریب يعیطب یهاستمیحفظ اکوس

ش و از دست رفتن ينده همانند فرسايدر آ ياراض یر کاربرییتغ
نتايج مربوط به در ضمن  خواهد نمود. یریمنطقه جلوگخاک 

که در سناريوی اول نشان داد  تغییرات کاربری اراضي سازیمدل
هکتار از اراضي جنگلي که به مراتع تبديل  0/209و دوم، 

نتايج  ،. همچنینقرار دارنددرصد  10-35در شیب  ،اندشده
-35و  5-10دهد که اراضي مرتعي با شیب نشان مي سازیمدل
درصد بیشتر مورد تجاوز کشاورزان قرار خواهند گرفت و  10

های زراعي و اراضي شخم خورده خواهند شد. اما تبديل به زمین
با اعمال محدوديت شیب در تغییر کاربری اراضي بر اساس 

داده در منطقه در شیب  رویسناريوی سوم، تمامي تغییرات 
نین حالتي اراضي با شیب شود. در چدرصد ديده مي 10کمتر از 

  وررويبالاتر که از تراکم گیاهي بیشتری در منطقه ديلمان ب

 شايان ذکر است گیرند. دارند بیشتر مورد حفاظت قرار مي
 که اعمال تمامي سناريوهای مديريتي، تحت تاثیر 

های کلان کشور گیریها و تصمیمگذاریها، سیاستاستراتژی
يا کاهش جمعیت قرار دارند که همین مانند سیاستگذاری افزايش 

امر منجر به عدم قطعیت اين سناريوها و دگرگون شدن نتايج 
پیشنهاد  ،در نهايتشود. ها ميبر مبنای آن سازیمدلمربوط به 

سازی تغییر کاربری اراضي با تلفیق نتايج حاصل از مدل شودمي
ر کربن آلي خاک مورد مطالعه قرار گیرد يتغییرات مربوط به ذخا

از دست رفتن ذخیره اين نوع تغییرات کاربری اراضي بر  آثارتا 
 .شودتغییر اقلیم منطقه بررسي کربن آلي خاک و 

 

 هااشتدياد
1. Multi-Layer Perceptron 

2. Multi Objective Land Allocation 

3. Change Transition Probability 

4. Kappa Index of Agreement 

5. Relative Operative Characteristic 
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