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 +ETM، 1367سال  TM  سنجنده 4ماهواره لندست در اين تحقيق، تصاوير . است يلامسرابله استان ادر شهرستان ) LCM( زمين
اراضي  مرتع، جنگل، هطبق پنجتصاوير هر سه مقطع زماني به . وتحليل شدتجزيه 1390 سال 7لندست  TMو  1380سال  7لندست 

هاي  ، با استفاده از نقشه1390وضعيت كاربري اراضي براي سال بيني  پيش .بندي شد طبقه مسكونيو مناطق  كشاورزياراضي باير، 
. گرديدماركوف انجام  ههاي عصبي مصنوعي و تحليل زنجير شبكه هو بر پاي LCMو به كمك مدل  1380و  1367 هاي كاربري سال

، ، شاخص گسستگي جنگلجنگل همناطق مسكوني، فاصله از حاشي ، فاصله از هاي مكاني فاصله از جاده به اين منظور، از متغير
-1367 هبر نتايج، در طول دور بنا. بر تغييرات در شبكه عصبي مصنوعي استفاده شدثر ؤمعنوان عوامل  و جهت به ، شيبارتفاع
خود توسعه يافته  ههكتار نسبت به سطح اولي 9874مقدار  به اراضي بايرهمچنين . هكتار جنگل تخريب شده است 14691، 1390
نشان  )درصد 86تا  60(بالايي را  صحت هازير مدلبيشتر بكه عصبي مصنوعي در سازي نيروي انتقال با استفاده از ش نتايج مدل. است
بيني شده مدل با تصوير  دهنده انطباق زياد تصوير پيش شانآمد كه ن دست به %84/12، 1390سازي براي سالطاي كل در مدلخ. داد

در مقايسه با  1400مساحت اراضي جنگلي در سال كه بيني نشان داد همچنين، نتايج پيش. واقعيت زميني و قابل قبول بودن مدل است
  .كاهش و اراضي باير افزايش خواهند يافت 1390
  
 .مصنوعي شبكه عصبي ،اراضي تغييرات كاربري ،اي تصاوير ماهواره ،بيني پيش ،LCMبرنامه  :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ده كه همواره يكي از مهمترين عواملي بو اراضيكاربري 
قرار داده ثير أتزيست خود را تحت انسان از طريق آن محيط

است و از نظر تاريخي مهمترين تغيير كاربري اراضي كه 
ها و تبديل آنها است، از ميان بردن جنگله نجام دادانسان ا

 & Lausch( ها بوده است به اراضي كشاورزي و سكونتگاه
Herzog, 2002(.  مستلزم در  اراضيمديريت اصولي كاربري

. هنگام در قالب نقشه است بهاختيار داشتن اطلاعات دقيق و 
 اراضياصولي كاربري با توجه به تغييرات گسترده و غير

هاي اخير، بررسي زجمله تخريب منابع طبيعي در سالا
ني با هاي زماطي دوره اراضيچگونگي تغييرات پوشش 

از طرفي . يستراي امري ضروتصاوير ماهوارهاستفاده از 
ت و همچنين هنگام اس پذير و بهتكرار ايماهواره هايداده

دهد و همين خصوصيات كاربرد سطح وسيعي را پوشش مي
اخير، به دليل كارايي هاي  در سال. آنها را افزايش داده است

هاي سيستم هاياي و قابليتماهوارههاي مناسب داده
و  سازي مدل ،اراضيجغرافيايي، بررسي تغييرات كاربري 

ينده مورد توجه پژوهشگران آين تغييرات براي بيني ا پيش
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در ارتباط با  اراضيپايش تغييرات كاربري . قرار گرفته است
نشيني، مديريت پايدار منابع  زدايي، شهر اكولوژي، جنگل

و هوا  تغييرات آبسازي اثرهاي بيعي، شناسايي و مدلط
 Lo & Quattrochi, 2003; Russell-smith( شود انجام مي

et al., 2003; Fraser et al., 2005.(  
پيچيده است و  مسطح زمين به خودي خود يك سيست

 باتغييرات كاربري اراضي يك فرايند پيچيده  سازي مدل
براي هاي موضوعي معمولا نقشه. ت انواع متغيرهاستدخال
ز دور، پردازش هاي سنجش اروشسازي با استفاده از مدل

به طور . آيند مي دست بهسازي هاي نقشهافزار تصوير و نرم
كننده  كه تكميلهستند  مفيدها ابزارهايي خلاصه، اين مدل

توانايي ذهن بشر براي تجزيه و تحليل تغييرات كاربري 
 ,.Verburg et al( ترند گاهانهآاراضي و گرفتن تصميمات 

سازي تغييرات هاي اخير، به مدل رشناسان در سالكا ).2004
كاربري اراضي  آيندهبيني تغييرات  و استفاده از آن براي پيش

تر توجه نشان نگريق و آيندهريزي دقمنظور برنامه به
از رگرسيون  )Pontius )2001و   Schneider.اند داده

لجستيك و ارزيابي چند معياره براي توسعه مدلي استفاده 
زدايي در حوزه دند كه در آن موقعيت و كميت جنگلكر

- 1971هاي از تصاوير سال. بيني شد پيش Ipswichآبخيز 
 1991-1985هاي براي واسنجي و از تصاوير سال 1985

در مدل  (ROC)1 مقدار. مدل استفاده شد سنجيبراي صحت
مهمترين . دست آمد به 93/0و بالاترين ضريب كاپا 7/0

. متغير نيز نزديكي به مناطق مسكوني تشخيص داده شد
Fang رشد شهر ) 2005( و همكارانPeoria  در امريكا را

يك و ساله با تركيب رگرسيون لجست در دوره زماني هفت
رگرسيون لجستيك وزن . سازي كردندسلول خودكار شبيه

بيني احتمال در مدل را براي تهيه نقشه پيشثر ؤمرهاي متغي
 و همكاران Wu. دست آورد تغييرات كاربري سرزمين به

رسيوني و ماركف براي بررسي و از تركيب مدل رگ) 2006(
چين  Beijingسازي تغييرات كاربري سرزمين در مدل

دهنده رشد چشمگير كاربري  نتايج آنها نشان. استفاده كردند
بوده  2001و  1987هاي مراتع طي سالشهري و كاهش 

اين تغييرات بيش از همه در مناطق شهري و حومه . است
از رگرسيون  )Lo )2007و  Hu. آنها رخ داده است
زماني  هسازي رشد در آتلانتا طي دورلجستيك براي مدل

                                                            
1- Relative Operative Characteristic 

گذار شامل ه كردند و دو گروه عامل اثراستفاد 1987-1997
ها و مراكزي شهري با نسبت هتراكم جمعيت، دسترسي به جاد
له از مراكز بزرگ فروشگاهي، امتياز كوچكتر از يك و فاص

علفزارها را با نسبت امتيازي بزرگتر از يك  و هاجنگل
 )Sendra)2010 و  Onate-valdivieso .تشخيص دادند

را با  Catamayoتغييرات كاربري سرزمين در حوزه آبخيز 
كه عصبي مصنوعي استفاده از رگرسيون لجستيك و شب

مربوط  Land satآنها از تصاوير ماهواره . سازي كردندمدل
سازي پوشش زمين براي مدل 1996و  1986هاي به سال
با روش  هدست آمد هنتايج ب. استفاده كردند 2001سال 

رگرسيون لجستيك در مقايسه با روش شبكه عصبي 
مطابقت بيشتري  2001مصنوعي با نقشه واقعيت زميني سال 

  .داشت
Vaclavik و  Rogan)2009 (زمين تغيير سازاز مدل 

)LCM(  براي آشكارسازي تغييرات منطقهOlomouc  در
از % 6نتايج آنها نشان داد كه . جمهوري چك استفاده كردند

% 5/3برگ تبديل شده و  ه جنگل پهنجنگل مخلوط ب
و  Khoi. مسكوني رخ داده است افزايش در مناطق

Murayama )2010 (مين و شبكه عصبي تغيير ز ساز از مدل
سازي تغييرات جنگل در پارك ملي مصنوعي براي مدل

Tam Dao اي مربوط به از تصاوير ماهواره. ستفاده كردندا
عنوان ورودي مدل،  به 2007 و 2000، 1993هاي سال

-بيني تغييرات سطح جنگل براي سالآشكارسازي و پيش
نتايج آنها نشان داد كه . بهره جستند 2021و  2014هاي 

و  2014در % 10/15به  2007در % 03/18جنگل اوليه از 
و  Thapa. كاهش خواهد يافت 2021در % 66/12

Murayama )2011 (زمينساز تغيير از مدل )LCM(  براي
آنها از تصاوير . ه كردندسازي توسعه شهر نپال استفادمدل

هاي سازي سالبراي مدل 2010و  2001 ،1991اي ماهواره
با استفاده از سه سناريوي  2050و  2040، 2030، 2020

-Perez. و حفظ منابع كمك گرفتند زيستي محيط تاريخي،
vega ( ساز تغيير زمين از مدل) 2011( و همكارانLCM( 

كننده  هاي خزانسازي تخريب و احياي جنگلبراي مدل
نيروي انتقال  يسازآنها مدل .يري مكزيك بهره جستندگرمس

، ءرا با شبكه عصبي مصنوعي انجام دادند و در زير مدل احيا
ترتيب با صحت  زدايي و زير مدل اختلال به زير مدل جنگل

  .دست يافتند% 6/59و % 2/35، 2/59%
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، با تجزيه و تحليل و برآورد تخريب )1381( رنجبر
هاي در جنگل GISاي و جنگل با استفاده از تصاوير ماهواره

هاي تخريب ارسباران با هدف ارزيابي و مطالعه ميزان جنگل
هاي مختلف بر تخريب جنگل با شده و بررسي مشخصه

استفاده از مدل رگرسيون لجستيك، تحقيقي را انجام داد و 
ت كه عوامل ارتفاع از سطح دريا، فاصله از مراكز نتيجه گرف

بر تخريب ثر ؤمهاي عنوان مشخصه جمعيتي و جهت دامنه به
كه با افزايش  كردايشان بيان . باشديا عدم تخريب جنگل مي

ارتفاع و فاصله از مناطق مسكوني ميزان تخريب كمتر و در 
 اميني و همكاران. جهت جنوبي تخريب بيشتري مشاهده شد

 آن ارتباط جنگل و گستره تغييرات روند بررسي ، به)1385(
 كشور هاي غربجنگل در انساني و فيزيوگرافي عوامل با

 مدل و همبستگي اسپيرمن روش از منظور به اين .ندپرداخت
 همبستگي نتايج روش .شد استفاده لجستيك رگرسيون
 پديده با رابطه عكس جاده از فاصلهكه  داد نشان اسپيرمن
 لجستيك مدل رگرسيون با بررسي نتايج .است داشته تخريب

 نشان 37/0 با برابر شده تطبيق و ظاهري تبيين ضريب با
 منطقه در عامل تخريب مؤثرترين جاده از فاصله كه داد

سازي  مدلبراي  )2013( و همكاران Arsanjani. است
با  2026و  2016هاي رشد، توسعه شهر تهران را براي سال

- مل رگرسيون لجستك، ماركوف و سلولاستفاده تركيبي شا
درصد دست  89آنها به صحت . هاي خودكار بررسي كردند

بيان دهنده دقت بالاي مدل بود و همچنين،  نشان يافتند كه
هاي آينده در حاشيه غربي داشتند كه رشد زيادي در دهه

از ) Shataee )2010 و Bagheri. تهران رخ خواهد داد
هش گستره جنگل در سازي كا ون لجستك براي مدليرگرس

براي . چاي استان گلستان استفاده كردندحوزه آبخيز چهل
بررسي ارتباط مكاني كاهش جنگل با عوامل فيزيوگرافي و 
انساني از رگرسيون لجستيك با متغيرهاي شيب، جهت، 
ارتفاع و متغيرهاي انساني فاصله از جاده، روستا و مقدار 

 72/0در اين مطالعه  ROCضريب . اده كردندجمعيت استف
با  هآمد دست بهدهنده توافق نسبي مدل  آمد كه نشان دست به

 و همكاران Kamyab. نقشه كاهش گستره جنگل است
، با 2001و 1987توسعه شهر گرگان را طي دوره  )2010(

 نمودنديني كردند و بيان ب استفاده از رگرسيون لجستيك، پيش
به در تبديل اراضي به مسكوني بيشترين تغيير مربوط  كه

) Goldavi)2011  .است بودههاي مرتعي و زراعي زمين
سازي تغييرات كاربري سرزمين در گرگان از براي مدل

براي اين . استفاده كرد Geomodرگرسيون لجستيك و 
و  1998، 1988هاي منظور، با استفاده از تصاوير سال

بررسي و آشكارسازي تغييرات كاربري سرزمين را  2007
. بيني كرد پيش 2025و  2016هاي تغييرات را براي سال بعد

نتايج آشكار كرد كه منطقه در آينده با رشد مناطق شهري و 
معيار كاپا نيز نشان . كاهش اراضي جنگلي همراه خواهد بود

سازي تغييرات كاربري مدلز اجراي موفق هر دو مدل براي ا
  .سرزمين داشت

منطقه سرابله از مناطق مهم و در عين حال بحراني از 
هاي جنگلي ر كاربري اراضي و كاهش سطح عرصهنظر تغيي

رود و به همين دليل براي بررسي  در استان ايلام بشمار مي
هاي تحقيقاتي قرار گرفته ولان و بخشئبيشتر مورد توجه مس

بيني تغييرات كاربري ضر با هدف پيشتحقيق حا. است
، با استفاده از 1400منطقه سرابله استان ايلام براي سال

و زنجيره  شبكه عصبي مصنوعيپرسپترون چند لايه 
استفاده از رويكرد . انجام شد LCMماركوف در مدل 

سازي  در مدلشبكه عصبي مصنوعي لايه پرسپترون چند
بيني تغييرات و پيش انتقال و زنجيره ماركوف در قابليت

تحقيق  آوريهاي نوجنبهزي آنها از مهمترين سايكپارچه
  .حاضر است

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعهمعرفي 
منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق، يك حوزه كوهسـتاني  

مسـاحت ايـن   . باشد از مناطق جنگلي شمال استان ايلام مي
لحــاظ موقعيــت باشــد كــه از هكتــار مــي 225712منطقــه 

تا  33˚ 19΄ 32˝جغرافيايي شرقي هاي جغرافيايي، بين طول
 46˚ 0΄ 48˝جغرافيايي شماليهاي  و عرض 33˚ 60΄ 07˝

ارتفـاع منطقـه   ). 1شـكل ( واقع شـده اسـت   47˚ 0΄ 43˝تا 
متر بالاتر از سـطح دريـا    2700متر و حداكثر  700حداقل 

منـاطق  از لحاظ شرايط اقليمي، ايـن منطقـه جـزء    . باشد مي
 78/592با متوسط بارنـدگي  ) اياقليم مديترانه(خشك  نيمه
اراضي جنگلي منطقـه پوشـيده از   . باشدمتر در سال ميميلي
هـاي مختلـف،    بنه و بلوط ايراني با تراكم -هاي بلوطجنگل

 .باشـد هـاي زراعـي ديـم و آبـي مـي     اراضي مرتعي، زمـين 
 ـ پوشـش زمينـي انتخـاب شـده    ، هاي كاربري كلاس ن در اي

  :مطالعه و تعريف آنها بشرح زير است
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زي و خروجي
بندي كاربريبقه

استاستفاده شده

                

                       

باي اراض كلاس
كي اراض كلاس
م مناطق كلاس
و روستاها ها،

  مورد مطالعه 

وير ماهواره لند
منظو ي مذكور به

 رقومي زمين،
يدانيكارهاي م

250000:هي
، نقشه1376

شناسان و داده
عات جانبي د

تر بكار گرفتهق
،RISI Selva 

ساسازي، مدل
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بيني تغييرات اش
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پيش

                       

طر از كه شودي

مشجريغ و جر
 .جنگل

م -1شكل

تصو: دش فاده
مربوط

ETM+ ماهو
سنجنده صوير

س هر( 3/1390
ماهو هاي داده

كه شدند تهيه 
ع و )متر 60(

تحقي اين در
مورد نياز وير
و در سط ت

مشخصا. ت شد
. آمده است

از سازم 1:250
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مربوط دريافت
1ل شماره دو

000 با مقياس
مبناي ته. شد 
1:20000س

                       

ج مناطق به: گل
فيتعر مراتع و ا
اراض شامل: ع

خي اهيگ وشش

  استفاده 
داده از وهش

TM ماهواره
تصوير ،136
1 تاريخ به ط

مربوط 7دست
رديف و گذر ره

GeoTIF ه در
تفكيك قدرت 

حر هاييژگي
با اين توضيح

مريكآشناسي  
L1 از سايت م

جده شده در 
وگرافي منطقه
شور دريافت

وايي با مقياس

4                   

جنگ كلاس
جنگلها سازمان

مرتع كلاس
پوي داراي راض

  

هاي مورد داده
پژ اين در
M سنجنده
13/1/7تاريخ
مربوط 7لندست

TMلند ماهواره
شمارتصوير به
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دليل به 6باند

و به پرداختن
ب .نشد ستفاده

سازمان زمين
1Tتصحيحات

تصاوير استفاد
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برداري كش نقشه
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  تصاوير استفاده شده در تحقيق مشخصات -1جدول 
  سطح تصحيحات  مبنا  تاريخ گذر رديف  سنجنده

TM 37 167 13/1/1367  WGS84 L1T* 

ETM+ 37 167 1/1/1380  WGS84  L1T  
TM 37 167 4/3/1390  WGS84  L1T  

 از تصحيح هندسي با استفاده از نقاط كنترل زميني و همچنين خطاي جابجايي ناشي اين سطح از تصحيحات شامل تصحيح راديومتري در سطح سيستماتيك،*
  .شود توپوگرافي منطقه مي

  
  روش تحقيق

نه تجزيه و تحليل قبل از هر گو: بررسي كيفيت تصاوير
و راديومتري  ندسيها از نظر وجود خطاي هو پردازش، داده

منظور  دريافت شد، اما به L1Tها در سطح داده. بررسي شد
نمايش تك تك باندها و همچنين  اطمينان از عدم خطا، با

مايش رايانه و با هاي رنگي مختلف بر روي صفحه نكيبتر
سه  هاي هر داده اين تصاوير، هاي مختلفبزرگنمايي قسمت

 ه شدگيزمان از لحاظ خطاهاي راديومتري مانند راه را
اطمينان  براي بررسي وضعيت هندسي تصاوير و. بررسي شد

ها و هاي برداري جادهر، لايهز مناسب بودن هندسه تصاويا
استخراج و روي  1:25000هاي رقومي  ها از نقشهآبراهه

  .اي قرار داده شد تصاوير ماهواره
  

هاي كاربري  و تهيه نقشه اي بندي تصاوير ماهواره طبقه
ها به لحاظ آنجا كه تفكيك و شناسايي پديدهاز : اراضي
هاي حاصل دادهدهد ولي نمايش  هتري ارائه مينتايج ب رنگ

 1از اسكنرها در تك باندها با استفاده از گام خاكستري
هر تاريخ با استفاده از تركيب  2است، تصوير رنگي كاذب

هاي مادون قرمز، قرمز و سبز با رنگترتيب  به 234باندهاي 
اين تصاوير به  ).Khoi & Murayama, 2010( توليد شد

از روش  .كنند ها در منطقه كمك ميتجسم انواع كاربري
 اراضيهاي پوشش شده براي تهيه نقشهبندي نظارت هطبق

-بندي نظارتاولين گام در انجام دادن يك طبقه .استفاده شد
هاي تعليمي براي يف مناطقي است كه به مثابه نمونهشده تعر

براي اين ). Eastman, 2006( شوند هر كلاس استفاده مي
رنگي كاذب و با  مرحله با تفسير بصري تصوير تركيب

تهيه  1:25000اس هاي توپوگرافي با مقياستفاده از نقشه
                                                            
1- Gray level 
2- False color 

 ،)http://www.ncc.org.ir( برداري كشورشده سازمان نقشه
 Rafiee et( هاي تعليمي براي هر كلاس تعريف شدندنمونه

al., 2009( .مرتع، جنگل،شامل  اراضيكلاس كاربري  پنج 
در منطقه  مسكوني اطق، اراضي كشاورزي و مناراضي باير
هاي تعليمي به شيوه رقومي كردن  سپس نمونه. تعريف شدند

هاي  در مرحله دوم، نمونه. روي صفحه رايانه رقومي شدند
بندي تصاوير  تعليمي تفكيك شدند و مرحله سوم طبقه

بندي  كه از روش طبقه )Eastman, 2006( است اي ماهواره
در . )Schulz et al., 2010( حداكثر احتمال استفاده شد

سازي تصاوير  نهايت براي حذف قطعات كوچك و ساده
  .استفاده شد 3ها از فيلتر مد بندي حاصل از طبقه

  
آشكارسازي : LCMآشكارسازي تغييرات با استفاده از 

هاي ابزاري براي تجزيه و تحليلتغييرات كاربري اراضي 
ساز مدل. استضروري ريزي و مديريت برنامه زيست، محيط

شناختي  افزازي براي ايجاد توسعه پايدار بومتغيير زمين، نرم
است كه براي تشخيص مسئله مبرم و رو به افزايش تغييرات 
سرزمين و نيازهاي تحليلي حفظ تنوع زيستي طراحي و 

- درون سامانه نرمجانبي  ابزاررت ساخته شده است و به صو
وجود داشته، همچنين به صورت افزونه براي  IDRISIافزاري 

ساز تغيير زمين، مدل .ر دسترس استنيز د ArcGISافزاز  نرم
به  توان ن ميآدهد كه به كمك  ابزاري را در اختيار قرار مي

تأثير راضي و سازي تجربي تغييرات كاربري اارزيابي و مدل
مراحل . پرداختها و تنوع زيستي آن بر زيستگاه گونه

 ): 2شكل شماره ( شود انجام ميمرحله  4سازي در  مدل
  سـازي نيـروي انتقـال؛     مـدل  )2 بررسي تغييـرات؛ ) 1

ارزيابي صـحت  ) 4سازي تغييرات كاربري اراضي؛  مدل) 3
  .سازي مدل

                                                            
3- Mode 



 ...بيني روند تغييرات مكاني كاربري پيش                                                                                                                                                        6

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انجام تحقيقمراحل بندي  جمع -2شكل 

، 1367هاي  اي سالتهيه تصاوير ماهواره
 1390و1380

 سازي تصاوير بارز

 نمونه هاي تعليمي
 1:25000توپوگرافي

 الگوريتم حداكثر احتمال

، 1367هاي  سال اراضي كاربريهاي  توليد نقشه
 1390و1380

 LCMاراضي به مدل كاربريهاي ورود نقشه

 كاهش، افزايش و تغيير خالص

 LCMشكارسازي تغييرات با آ

 تغييرات و انتقالهاي  نقشه

 انتخاب زير مدل و متغيرها

ساز نيروي انتقال يا پتانسيل انتقال با  مدل
 شبكه عصبي مصنوعي

بيني تغييرات كاربري اراضي با مدل  پيش
 بيني سخت پيش

 ارزيابي صحت مدل
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 IDRISI Selviاستفاده شده در تحقيق حاضر  رافزانرم
هاي پوشش اراضي توليد شده در اين تحقيق، نقشه .است
براي  LCMعنوان ورودي مدل  به 1380و  1367هاي سال

بيني تغييرات كاربري اراضي  تحليل تغييرات منطقه و پيش
به دو نقشه پوشش  LCMمدل . انتخاب شدند 1390سال 

عنوان ورودي نياز  هاي گوناگون بهسرزمين متعلق به زمان
ها در ها و افزايشدر اين تحقيق، كاهش .)Kim, 2010( دارد

از  4انتقال و 3، مناطق بدون تغيير2، تغيير خالص1هر كاربري
ديگر در طبقات گوناگون پوشش هر كاربري به كاربري 

اراضي به صورت نقشه با قسمت آناليز تغييرات مدل ارزيابي 
  )Vaclavik & Rogan, 2009( شد

سازي، نيروي مدل مرحلهدر : سازي نيروي انتقال مدل
نظير ( به كاربري ديگر) مثل جنگل( انتقال از يك كاربري

 توضيحيبا توجه به متغيرهاي ) اراضي باير يا كشاورزي
معني به اين . شود مدل مي) نزديكي به جاده و شيب "مثلا(

كه هر پيكسل از تصوير براي تغيير از يك كاربري به نوع 
 قابليتخروجي اين قسمت، نقشه . دارد قابليتديگر چقدر 
باير يا از كاربري جنگل به اراضي  "مثلا( تغيير نيرو براي هر
هايي كه مدل براي انتخاب زير .خواهد بود) كشاورزي

يست كه مدل چندين ربالاترين صحت را داشته باشند، ضرو
بعد از انجام اين . مرتبه با سناريوهاي مختلف اجرا شود

قال با استفاده سازي نيروي انتزير مدل براي مدل 7 ،مرحله
گرفته  از پرسپترون چند لايه شبكه عصبي مصنوعي در نظر

  .)2 شكل شماره( شدند
به  مرتع؛ جنگل به اراضي باير: ها عبارتند اززير مدل
مرتع ؛ جنگل به منطقه مسكوني؛ جنگل به مرتع؛ اراضي باير

اراضي ؛ جنگل به اراضي كشاورزي؛ به منطقه مسكوني
 .زراعي به باير

  
  :متغيرهاي استفاده شده در مدل عبارتند از :انتخاب متغيرها

 )4؛ جهت )3؛ شيب) 2؛ )مدل رقومي ارتفاع( ارتفاع) 1
فاصله از ) 6؛ جادهفاصله از ) 5؛ مناطق مسكونيفاصله از 

 جنگلگسستگي شاخص ) 7؛ حاشيه جنگل

                                                            
1- Gain and Losses 
2- Net Change 
3- Persistence 
4- Transition 

 مستقل و ميزان تغييربراي تعيين همبستگي بين متغيرهاي 
. از ضريب همبستگي كرامر استفاده شد) متغير وابسته(

تحقيق حاضر در اغلب مطالعات  درشده متغيرهاي استفاده 
عنوان  به. شوند تغييرات كاربري اراضي استفاده ميسازي مدل

 .غيرجنگلو  مثال، نزديكي به جاده و شهر و حاشيه جنگل
سازي تغييرات  مدل در جنوب كامرون متغيرهاي مهمي در

). Merten & Lambin, 1997( اند جنگل گزارش شده
مل مهمي در تغييرات اع و نزديكي به جاده نيز عوافارت

 سوماترا تشخيص داده شدند ارتفاع هاي كمجنگل در زمين
)Linkie et al., 2004.(  همچنين در مطالعهSchulz  و

ثير أتهاي اصلي شيب و نزديكي به جاده ،)2011( همكاران
  . داري را در تغييرات پوشش گياهي نشان دادندمعني

طبقات ارتفاعي  و در اين تحقيق شيب، جهت جغرافيايي
در تغييرات و فاصله از مناطق ثر ؤمعنوان عوامل طبيعي  به

و فاصله از  5جنگل گسستگيها، شاخص مسكوني، جاده
عنوان نقش عوامل انساني در وقوع تغييرات  حاشيه جنگل به

در اين راستا نقشه عوامل فوق با . قرار گرفت مورد توجه
تهيه  GISمحيط  در IDRISIو  ArcGISافزار  استفاده از نرم

از . ها مورد استفاده قرار گرفتندتحليل تجزيه و برايشده و 
براي تهيه مدل رقومي  1:25000رقومينقشه توپوگرافي 

نيز  و جهت لايه شيب. )3شكل ( ارتفاع منطقه استفاده شد
-شكل( توليد شد فوق با استفاده از نقشه مدل رقومي ارتفاع

هاي هاي مشخصهبراي تهيه هر يك از نقشه .)5و  4هاي 
و فاصله  هاجاده ،فاصله از مناطق مسكوني انساني ازجمله
تهيه شده، 1:25000هاي توپوگرافي از نقشه از حاشيه جنگل

تا  شدندتبديل  به ساختار رستريها و اين نقشه شداستفاده 
. هاي مكاني مناسب باشندبراي استفاده در تجزيه و تحليل

- لايه 6اي لازم به يادآوري است كه با استفاده از توابع فاصله
ها و فاصله از حاشيه فاصله از مناطق مسكوني، جادههاي 

هاي شكل( بندي گرديدندتهيه و به طبقات معين طبقهجنگل 
  . )8و  7، 6

وسيله  هجنگل يا لكه لكه شدن جنگل ب گسستگي
-دهنده نسبت پيكسل محاسبه شده و نشان 7شاخص ماترن

 3×3هاي جنگلي محاسبه شده در يك پنجره پيكسلي 
  :شود باشد و به صورت زير تعريف مي مي

                                                            
5- Forest fragmentation 
6- Distance 
7- Matheron 
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ܯ)                             1(       ൌ  ୒ూషొూ

ඥ୒ూൈ√୒
  

  
NF-NFهاي جنگل و ، تعداد مرزهاي بين پيكسل

تعداد كل  Nهاي جنگل و تعداد پيكسل NFغيرجنگل، 
دهنده تعداد جفت  صورت كسر نشان .باشدها ميپيكسل

عنوان جنگل و  هبندي شده بمجاور طبقههاي پيكسل
و مخرج كسر ) هاي جنگلطول محيط پيكسل(غيرجنگل 

وسيله اندازه جنگل و مساحت   هسازي اين تعداد را بنرمال
لازم به  .)9شكل ( )1970ماترن، ( دهدمي كل نشان

ي توليد هاتمام نقشه يادآوري است كه سيستم تصوير
  .باشد مي  UTM_38_WGS84شده

  

  
  منطقه مورد مطالعه هيپسومتري نقشه -3شكل 

  

  
  نقشه شيب منطقه مورد مطالعه -4شكل 
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  منطقه مورد مطالعه شيب نقشه جهت -5شكل 

  
  نقشه فاصله از جاده منطقه مورد مطالعه -6شكل 

  
  نقشه فاصله از مناطق مسكوني منطقه مورد مطالعه -7شكل 
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  نقشه فاصله از حاشيه جنگل منطقه مورد مطالعه -8شكل 

  

  
  جنگل منطقه مورد مطالعه تگيسگسشاخص   نقشه -9شكل 

  
احتمال انتقال : بيني تغييرات كاربري سرزمين پيش

محاسبه شده از هر كاربري به كاربري ديگر با استفاده از 
در مدل ماركوف حالت سيستم  .شدزنجيره ماركوف محاسبه 

 1تواند بر اساس حالت سيستم در زمان  مي 2در زمان 
انتقال به  بيني شود و در نتيجه آن ماتريس احتمالات پيش

بيني تغييركاربري سرزمين ارائه  سازي پيشپايه مدلمثابه 
سازي براي در اين مطالعه، مدل. )Eastman, 2006( شود

بيني سخت و دوره  با استفاد از مدل پيش 1390سال 
 & Khoi ( )2شكل ( اجرا شد 1380تا  1367واسنجي 

Murayama, 2010; Eastman, 2006.( براي  ،در پايان
هاي از نقشه 1400سال  اراضي كاربريبيني تغييرات  پيش

  .استفاده شد 1390و  1380
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برآورد : مدل بيني پيشو  بندي ارزيابي صحت طبقه
كار بردن اين نتايج  دست آمده و به براي درك نتايج به صحت

معمولترين . گيري خيلي مهم هستندبراي تصميصم
 2و ضريب كاپا 1برآورد دقت شامل دقت كل يپارامترها
  ).Lu et al., 2004( هستند
تواند معيار خوبي تئوري احتمالات، دقت كل نمي ز نظرا

در اين شاخص  زيرا. بندي باشدبراي ارزيابي نتايج طبقه
دقت كل از جمع عناصر قطر . نقش شانس قابل توجه است

ها طبق رابطه اصلي ماتريس خطا تقسيم بر تعداد كل پيكسل
  ):1384 پناه،علوي( آيدمي دست بهزير 

  
∑= iiP

N
OA 1

  
  

هاي تعداد پيكسل= N؛ دقت كل= OA: در اين رابطه
∑و  آزمايشي iip =جمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا 

  .باشند مي
در كارهاي  اغلببه دليل ايرادات وارده بر دقت كل، 

بندي مورد توجه است، از كه مقايسه دقت طبقهي ياجرا
هاي چون شاخص كاپا پيكسل. شودشاخص كاپا استفاده مي

شاخص . دهدقرار مي مورد توجهبندي شده را نادرست طبقه
بنياد و حاجي قادري، ( شودزير محاسبه ميكاپا از رابطه 

100  ):2007و  1386
1

×
−

= −

c

co

p
pp

Kappa
  

توافق = cpو  شدهدرستي مشاهده = op: در رابطه بالا
  .است مورد انتظار
برداشت از  واقعيت زميني نقشهتعيين  برايمطالعه  در اين

 1:20000هاي هواييعكس و ارث گوگلافزار نرمزميني، 
هاي توليد صحت نقشه براي اين منظور،  .استفاده شده است

با  1390و  1380، 1367هاي سال كاربري اراضيشده 
تفسير تصاوير رنگي كاذب و مناطقي كه طي زمان تغيير 

 222و  204، 201ترتيب  به( نكرده بودند، ارزيابي شدند
دقت ، كاپاي كل و س خطاماتريسپس  ،)نقطه واقعيت زميني

  ).Yuan et al., 2005( محاسبه شدند كل
-بيني مدل بر اساس نقشهپيشخطا و صحت  در ضمن،

 1390واقعيت زميني و  1390واقعيت زميني،  1380هاي 
                                                            
1  - Overall accuracy 
2- Kappa Coefficient 

نقشه خروجي توليد شده . بيني محاسبه شدحاصل از پيش
صحيح به (  3موفقيت خنثي: شامل چهار نوع پيكسل است

، )بيني ثابت بودهنقشه واقعيت زميني و نقشه پيش كهعلت اين
كه نقشه واقعيت زميني و نقشه صحيح به علت اين( 4موفقيت
خطا به علت اينكه نقشه ( 5، خطا)بيني شده تغيير كردهپيش
) بيني شده ثابت ماندهعيت زميني تغيير كرده و نقشه پيشواق

زميني قعيت خطا به علت اينكه نقشه وا( 6و هشدار خطا
كل خطاي ). تغيير كرده ي شدهبينثابت بوده و نقشه پيش

از مجموع خطا و  زيربا استفاده از فرمول بيني مدل پيش
  )Chen & Pontius, 2010( هشدار خطا محاسبه شد

 . )2شكل (
  هشدار خطا+ خطا= خطاي كل

 
  نتايج

نتايج بررسي كيفيت راديومتري و كنترل هندسي تصاوير 
مطلوب  تصاوير هر سه سال از كيفيتنشان داد كه 

دارند و هيچ كدام از خطاهاي شناخته شده راديومتري ربرخو
ها و  جادهبرداري هاي همچنين تصاوير با لايه. ا ندارندر

همخواني مكاني دارند و به تصحيح هندسي  "ها كاملااههآبر
بندي تصاوير با استفاده از بقهطهمچنين، . مجدد نياز ندارند

طبقه كاربري  پنجبندي حداكثر احتمال نشان داد كه طبقه
 اطقمن و اراضي شامل جنگل، مرتع، اراضي باير، كشاورزي

، 10شكل هاي( مسكوني در منطقه مورد مطالعه وجود دارد
  . )12و  11

هاي هاي توليد شده با نقشهبراي ارزيابي صحت، نقشه
واقعيت زميني مقايسه و نتايج ماتريس خطا به صورت 

هاي كل در نقشه دقت. حاصل شد 4و  3، 2جدول 
ترتيب  به 1390و  1380، 1367هاي بندي شده سال طبقه
 دست آمد هدرصد ب 73/93و  80/92درصد،  02/93

  0)4و  3، 2هاي  جدول(
  

                                                            
3- Null Success 
4- Hit 
5- Miss 
6- False Alarm 
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  1367اراضي سال  كاربرينقشه  -10شكل 

  
  1380اراضي سال  كاربرينقشه  -11شكل 

  
  1390اراضي سال  كاربرينقشه  -12شكل 
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  1367 الس TMبندي تصوير طبقهماتريس خطاي  - 2جدول
  هاي واقعيت زمينيداده 

    جمع  مرتع  اراضي باير جنگل اراضي كشاورزي منطقه مسكوني  كلاس
    30  30  0 0 0 356  منطقه مسكوني
    66 0  0 0 66  0  اراضي كشاورزي

    1025 0  0 1024 1  0  جنگل
    44 0  44 0 0  0  بايراراضي
    203  189  0 0 0  14  مرتع
      259  44 1024 67 370  جمع

        60.9     ضريب كاپا
  
  

  1380سال  +ETMبندي تصوير طبقهماتريس خطاي  -3 دولج
   هاي واقعيت زميني داده

منطقه   كلاس
 مسكوني

اراضي 
  مرتع  اراضي باير  جنگل كشاورزي

    جمع  

   386  30 0 0 0 356  مسكونيمنطقه
   66  0 0 0 66  0  اراضي كشاورزي

   1025  0 0 1024 1  0  جنگل
   44  0  44 0 0  0  اراضي باير

   196 182 0 0 0  14  مرتع
    212  44 1024 67 370  جمع

       50.9     ضريب كاپا
  
  

  1390سال  TMبندي تصوير طبقه  ماتريس خطاي -4 جدول
 هاي واقيت زمينيداده                                                     

  مناطق مسكوني  اراضي كشاورزي  اراضي باير  مرتع  جنگل  كلاس
    جمع 

    386  30 0 0 0  356 جنگل
    68 0 0 1 67  0 مرتع

    1023 0 0 1023 0  0  اراضي باير
    44 0 44 0 0  0  اراضي كشاورزي
    214  200 0 0 0  14  مناطق مسكوني

      212 44 1024 67  370 جمع
       0.96     ضريب كاپا
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ازي تغييرات نشان سنتايج آشكار: آشكارسازي تغييرات
 14691) 1390تا  1367( كه در كل دوره مورد مطالعه داد

هكتار به وسعت  9874و شده هكتار از وسعت جنگل كاسته 
 5676مرتع نيز در اين دوره  .اراضي باير افزوده شده است

توسعه اراضي  رشد و در ضمن، .هكتار افزايش نشان داد
هكتار به اين  819بوده و فقط  ناچيركشاورزي در اين مدت 
 310در كل دوره مورد مطالعه،  البته .نواحي اضافه شده است

  . تاده استهكتار رشد مناطق مسكوني اتفاق اف
هاي مورد مطالعه من اين كه ميزان تغييرات طي دورهض

تا  1367هاي بدين صورت كه بين سال. نبوده استيكسان 

هكتار  4348و  10343ترتيب  ، به1390تا  1380و  1380
در تمام دوره مورد . از وسعت جنگل كاهش پيدا كرده است

و  استه دادتشكيل ميجنگل پوشش غالب منطقه را  مطالعه،
هكتار در دوره اول و دوم به  8051و  1823ترتيب  به

در صورتي كه در مورد . ه استوسعت اراضي باير اضافه شد
هكتار به مساحت اين كلاس  8240مرتع، در دوره اول 

هكتار از مساحت اين  2564اضافه شد، اما در دوره دوم، 
تا  1367هاي در نهايت در دوره. كاسته شده استكلاس 
هكتار  695و  124 ترتيب ، به1390تا  1380و  1380

  ).13شكل ( افزايش در اراضي كشاورزي مشاهد شد
  

  
  هاي مورد مطالعه تغييرات كاربري اراضي طي دوره -13شكل 

  

  
  1390-1367 هاي اراضي طي سال كاربريات خالص و انتقال بين طبقات تغيير -14شكل 
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طي : تغييرات خالص و انتقال بين طبقات پوشش اراضي
، مقدار تغيير خالص از جنگل به 1390تا  1367هاي سال

 904و  7692، 7779ترتيب  مرتع، اراضي باير و زراعي به
در ضمن مقدار تغيير خالص از مرتع و . هكتار بوده است

هكتار  15و  2029ترتيب  نيز به زمين زراعي به اراضي باير
و اراضي  مقدار تغيير خالص از مرتعكه  طوري به .بوده است

. هكتار بوده است 85و  15ترتيب  باير به منطقه مسكوني به
انتقال بين ( موقعيت مكاني كاهش و افزايش 14شكل 
  .دهد هاي گوناگون را نشان ميدر كاربري) طبقات
  

سازي نيروي انتقال با لمد: انتقال قابليتسازي  مدل
استفاده از پرسپترون چند لايه شبكه عصبي مصنوعي انجام 

وزش و خطاي سه عامل ارزيابي صحت، خطاي آم .شد
 سازي نيروي انتقال تعيين شدندتست براي ارزيابي مدل

 86- 60( بالايي ها صحتنتايج در همه زير مدل). 5جدول (
  .را نشان داد) درصد
  

كـه ميـزان    Overall Cramer's Vضـرايب  : متغيرهـا 
ارتباط بين متغيرهـا و طبقـات كـاربري اراضـي را نشـان      

ذكر شده  6دهد، محاسبه و نتايج آنها در جدول شماره  مي
را  Overall Cramer's Vكمترين و بيشترين ميـزان  . است
ترتيب متغيرهـاي ارتفـاع و متغيـر شـاخص گسسـتگي       به

  .جنگل داشتند

  
  ارزيابي صحت شبكه عصبي مصنوعي -5جدول 

  خطاي تست  خطاي آموزش ارزيابي صحت  زير مدل
  0222/0  0201/0 34/74  جنگل به مسكوني
  0033/0  0034/0 98/60  مرتع به مسكوني
  0344/0  0363/0 81/73  جنگل به زراعي
  0033/0  0033/0 38/62  زراعي به باير
  0339/0  0359/0 00/75  جنگل به باير
  0025/0  0025/0 32/61  مرتع به باير
  0039/0  0037/0 23/85  جنگل به مرتع

  
  Overall Cramer's Vضريب  -6جدول 

  Overall Cramer's Vضريب  متغير
  0091/0 )مدل رقومي ارتفاع(ارتفاع

  0261/0 شيب
  037/0 جهت

  0844/0 فاصله از مناطق مسكوني
  1323/0 فاصله از جاده

  1723/0 فاصله از حاشيه جنگل
  2238/0 جنگلگسستگيشاخص

  
احتمال انتقال از : بيني تغييرات كاربري سرزمين پيش

با  1390به نوع ديگر در سال  1367 يك كاربري در سال
بيشترين احتمال انتقال از . زنجيره ماركوف محاسبه شد

مرتع  اراضي باير و اراضي باير به، جنگل به مرتع جنگل به

با استفاده از  1390بيني سال نقشه پيش. )7جدول ( بود
دست آمده  به 1380تا  1367هاي غييرات رخ داده طي سالت

 شدهنشان داده شده  بينيپيشنقشه  ،15در شكل . است
  . است
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  احتمال انتقال محاسبه شده با زنجيره ماركوف -7جدول 
  مرتع  اراضي باير  جنگل اراضي كشاورزي منطقه مسكوني  1380/1390

  10/0  0  0 0 99/0  منطقه مسكوني
  0  10/0  0 99/0 0  اراضي كشاورزي

  60/0  40/0  90/0 0 0  جنگل
  60/0  94/0  0 0 0  اراضي باير
  1  0  0 0 0  مرتع

  
وسعت  اراضي مرتعي 1390بيني شده سالپيش در نقشه    

و مسكوني  كشاورزي ،اراضي بايربيشتري و كاربري جنگل، 
وسعت كمتري را نسبت به نقشه واقعيت زميني اين سال نشان 

نيز بيشترين اختلاف را در بين ساير  مرتعيي بركار. دادند
- نتايج مدل. داشت 1390سال  يها با نقشه واقعيت زمينبريكار

اراضي مساحت كاربري  كه نشان داد 1390سازي براي سال 

در اين سال نسبت و مسكوني  كشاورزياراضي ، باير، جنگل
 319و  446 ،3020،8142به ترتيب( كاهش 1390به 

 دخواه) هكتاري 11926(افزايش  مرتعيو كاربري ) هكتاري
 اراضي كاربريبيني شده نقشه پيشهمچنين . )15شكل ( يافت
  .نشان داده شده است 16در شكل  1400سال 

 

 
 1390شده سال بيني پيشنقشه  - 15شكل 

 
  1400بيني شده سال  نقشه پيش - 16شكل 
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اصل از ارزيابي مدل بر اساس نتايج ح: ارزيابي صحت
واقعيت زميني و  1390، 1380هاي پوشش اراضي نقشه

مقادير موفقيت . به صورت زير استبيني شده پيش 1390
، 4/0، 5/89ترتيب  ، موفقيت، خطا و هشدار خطا بهيخنث

  . صد بودند در 3/1و  8/8
  

  بحث 
ي موجود، هاآمار و اطلاعات بهنگام از كاربريداشتن 

نابع ميكي از . هاي طبيعي استلازمه مديريت صحيح عرصه
مديريت منابع طبيعي، اطلاعات مربوط به تغييرات كاربري 

در تحقيق حاضر، ). 1389نظري ساماني، ( اراضي است
 225712اي به وسعت ر منطقهدتغييرات كاربري اراضي 

و در دو  شهرستان سرابله استان ايلامخشي از هكتار در ب
ز با استفاده ا)  1390-1380و  1380-1367( دوره زماني

بيني  ندست و همچنين توانايي پيشاي لتصاوير ماهواره
بررسي  LCMتغييرات كاربري اراضي بر اساس رويكرد 

  .شد
ات نشان داد كه تغيير ينتايج حاصل از آشكارساز

 1390-1367هاي زدايي طي سالهكتار جنگل 14691
هاي ها در اطراف جنگلاغلب اين تخريب. رخ داده است

از ديگر . قبلي به علت در دسترس بودن آنها رخ داده است
غيير با ت( توان به چراي دام جنگلي مي دلايل تخريب اراضي

  با قطع( هاي گردشگريو جاذبه )تركيب پوشش گياهي
) يزم از سوي گردشگرانهاي درختان براي هكردن شاخه
-براي حفاظت از جنگل يدامات مديريتبايد اق .اشاره كرد

 هاي منطقه انجام شود تا ديگر مشكلاتي كه از كاهش جنگل
رخ  ندر شهرستا ،شود ناشي ميايش سفر و ازجمله سيل

به نقش  ينيز در تحقيق) 1389( قنبري و شتايي .ندهد
  .اند كردهت در بروز تغييرات اشاره يمدير

ارتفاع، شيب، ( متغيرهاي استفاده شده در تحقيق حاضر
جهت، فاصله از جاده، فاصله از منطقه مسكوني، فاصله از 

در اغلب ) تگي جنگلسحاشيه جنگل و شاخص گس
. شوند ي استفاده مياضتغييرات كاربري ار بينيپيش طالعاتم

 ;Merten & Lamin, 1997(محققان ديگري ازجمله 
Linkie et al., 2004; Schulz et al., 2011(  نيز بر اهميت

كيد أتتغييرات كاربري اراضي  بينيپيشاين قبيل عوامل در 
همچنين نتايج ضريب همبستگي كرامر نشان داد كه . اند كرده

دهنده تغييرات در منطقه  مهمترين متغيرهاي مستقل توضيح

شاخص گسستگي : ترتيب عبارتند از سرابله استان ايلام به
فاصله از فاصله از جاده،  ، فاصله از حاشيه جنگل،جنگل

در پژوهش حاضر . ، جهت، شيب و ارتفاعيمناطق مسكون
بكه سازي نيروي انتقال با استفاده از شنتايج ارزيابي مدل

- 60( ها صحت بالاييزير مدل بيشترعصبي مصنوعي در 
و  Pereza-Vegaدر مطالعه . را نشان داد) درصد 86

سازي نيروي روش مذكور در مدل نيز از) 2012( همكاران
كمتر از نتايج  آنها اما ميزان صحت مدل .انتقال استفاده شد
و همكاران   Perez-Vegaهچون در مطالع .مطالعه حاضر بود

نبودند و  سبعضي از متغيرها در مقياس مناسب در دستر
  .مورد مطالعه قرار نگرفتند
، دنشان دا 1400سازي براي سال همچنين نتايج مدل

زايش فساحت كاربري جنگل كاهش و كاربري مرتع ام
- چه سريعتر بايد به فكر راه چاره بنابراين هر. خواهد يافت

يل و تخريب اي براي جلوگيري از روند نامطلوب تبد
تخريب جنگل  نبيشتريكه  طوري به. كاربري جنگلي باشيم

بيشتر اين البته . شدمرتع خواهد به  آن تبديل 1400در سال 
  . ها در حاشيه جنگل صورت خواهد گرفتتخريب

ها اين است اين تحقيق بر ساير پژوهشديگر از مزاياي 
نثي، خبيني مدل با استفاده از مقادير موفقيت كه صحت پيش

 و Pontiusزيرا . موفقيت، خطا و هشدار ارزيابي شد
Milnllones )2011 (ش كردند كه براي طبق تحقيقاتي گزار

مقادير فوق توانايي و دقت  ،بيني مدلارزيابي صحت پيش
كاپا دارند و استفاده از ضريب كاپا را  ببهتري از ضري

نثي، خدر تحقيق حاضر موفقيت . منسوخ اعلام كردند
و  8/8، 4/0، 5/89ترتيب  موفقيت، خطا و هشدار خطا به

دهنده انطباق بالاي تصوير  دست آمد كه نشان هدرصد ب 3/1
در ضمن  .بيني شده با مدل تصوير واقعيت زمين استپيش

بيني مدل قيق حاضر مقدار خطاي حاصل از پيشدر تح
دهنده كارايي و توانايي  درصد بود كه نشان 84/12حدود 

با عنايت به نتايج  بنابراين .بالاي مدل مورد استفاده است
سازي تغييرات كاربري  شود در مدل پيشنهاد مي ،آمده دست به

  .استفاده شود LCMهاي آبخيز كشور از مدل  مين حوزهسرز
ميزان ( ير وابستهغحاضر ارائه مدل تجربي بين مت تحقيق

دهنده  توضيح( و متغيرهاي مستقل) تغييرات كاربري اراضي
با توجه به وجود روابط غيرخطي بين . است) تغييرات

شبكه ه است و متغيرها از شبكه عصبي مصنوعي استفاده شد
 و هاي قبل آموزش ديده استهاي سالاستفاده از دادهبا 
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با توجه به ماهيت ( سازي مهمترين فرض در اين نحوه مدل
اين است كه طبيعت توسعه و تغييرات در طي زمان ) تجربي

- تغييرات گذشته مي به عبارتي ديگريكسان خواهد بود و يا 
بيني  توانند تغييرات آينده را بر اساس سناريوي تاريخي پيش

تواند با توجه به چگونگي تغييرات  نتايج اين مطالعه مي ،كنند
انداز مناسبي را  كاربري اراضي در گذشته، حال و آينده چشم

هاي مديريت كاربري اراضي و حوضه براي ريزان براي برنامه
تواند براي  تحقيق مينتايج اين . آبخيز مجاور فراهم كند

زدايي و تخريب جنگل هاي كاهش آثار جنگلاجراي پروژه
و حفاظت از  اي كه هدف اصلي آن كاهش گازهاي گلخانه

 .مورد استفاده قرار گيردتنوع زيستي است، 
  

  مورد استفاده منابع
 بررسي. 1385 ،.ه غضنفري، و ه .م معيري، ،.ش شتايي، ،.ر.م اميني، -

 و فيزيوگرافي عوامل با آن ارتباط و زاگرس جنگل گستره تغييرات
 هايجنگل: موردي مطالعه ،RS و GIS از استفاده با انساني
، گرگان دانشگاه جنگلداري، ارشد كارشناسي نامهپايان. بانه آرمرده

 .ص 157
 استفاده با هاجنگل تخريب روند برآورد و بررسي. 1381 ،.ا رنجبر، -

 ارشد كارشناسي نامهپايان. دور از سنجش هايداده و  GISاز
 .ص 63، طوسي نصيرالدين خواجه دانشگاه دور، از سنجش
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