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 چکیده
 ي است.اراض مختلف هایکاربریتغيير  آگاهي از شرایط و نحوهو حفاظت از منابع طبيعي نيازمند  تمــکوسيسا کــیاز  تــقبامر    
تغييرات کاربری  سازیشبيهدر  LCMو  Geomod هایمدلارزیابي کارایي ربری در گذشته و کا تغييرات بررسيپژوهش این هدف 

 لندست ایماهواره تصاویر رو. ازاینانجام شودآینده  اراضي درتغييرات کاربری  بينيپيش ترمناسبتا با انتخاب مدل  ،اراضي است
 .ام شدانجو پایش تغييرات کاربری اراضي با استفاده از این تصاویر  قرارگرفت بررسي مورد 8332 و 8316 ،8323 هایسال به متعلق
 انجام گردید 8316و  8323 یهاسال کاربری یهانقشه، با استفاده از 8332 لسا یابر LCMبا مدل  ضيارا یبررکا وضعيت سازیيهشب
تصویر  از Geomodبرای اجرای مدل  شد. سازیشبيه 8332و زنجيره مارکف نقشه کاربری زمين برای سال  MLPبا استفاده از روش و 

نقشه تناسب تغييرات با استفاده از و  استفاده 8332و تصویر مربوط به نقشه تک کاربری سال  8316مربوط به نقشه تک کاربری سال 
که نشان داد  8332سال  یسازهيشبارزیابي صحت نقشه  پارامترهای تأثيرگذار در تغييرات کاربری اراضي تهيه و به مدل معرفي شد.

نقشه انتخاب و  ترمناسبعنوان مدل به LCMدرصد بودند. بنابراین مدل  76و  16ترتيب دارای ضریب کاپای به Geomodو  LCMمدل 
 و تهيه شد. بينييشپ 8661کاربری سال 

 

 .بينييشپ، لندست کاربری اراضي، ،زنجيره مارکف ،MLPروش : کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه
ــ یاربرک تیریمد ــتلزم ياراض ــتن در اختيار مس  داش

شه  قالب در هنگامبه و قيدق اطلاعات ست.   نق در طي چند ا
عوامل انســاني   يرتأثدهه اخير تغيير کاربری اراضــي تحت 

صاد و اجتماع     جدی بر محيطاثرهای سبب بروز   ست، اقت زی
 راتييتغ به توجه با .( et alBagheri,. 2016شــده اســت )

 يچگونگ يبررســ ،اراضــي یاربرک يراصــوليغ و گســترده

شش  راتييتغ ض  پو ستفاده  يزمان هایدوره يط يارا  از با ا

. ( 2005et alFraser ,.) ضروریست   یامر ایماهواره ریتصاو 
 هنگام به  و ریرارپذ کت ایماهواره  های داده با توجه به اینکه    

سطح يهمچن و بوده س  ن  شش  را يعيو ستفاده از    دندهمي پو ا
ست  یافته شیافزا آنها ص از  کهطوریبه .ا  و زمانيچند تيخا
 راتييتغ روند يابیارز یبرا ایماهواره ریتصــاو طيفيچند

 اســتفاده یشــهر مطالعات و جنگل ينيبازب ن،يزم پوشــش
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و  یکاربرد هایحوزه از یاريدر بســ يمهم و نقش شــودمي
ست محيطي  امروزه برای  .(2014et al Subudhi ,.) دارد زی
ــایي و   ــناس ــي از   بيني روند تغييرات وپيشش تخریب اراض

رزمين سساز تغيير ربری اراضي از قبيل مدلهای تغيير کامدل
(Land Change Modeler) ،GEOMOD ،DINAMICA 

EGO ،MARKOV-CA  در  آنهاکه تفاوت  گردداستفاده مي
et al Mas. ,) باشدميانتقال تجربي  قابليتسازی روش مدل

2014) .Geomod که است  زمين کاربری تغييرات مدل یک 

 طبقه  به  را زمين کاربری  طبقه  یک  از تغييرات یکســـویه 

ــازیمدل زمين دیگر کاربری  et alPontius ,.) نمایدمي س

ــازیمدل یبرا. (2001  یکاربر راتييتغ يمکان یالگوها س
ــ های( مدل8دارد؛  وجود جیرا کردیرو دو نيزم  ونيرگرس

ــتند.  يمکان انتقال هیپا بر که هایيمدل (6و  مبنا ــته هس دس
سترده  دامنه نيب رابطه مدل، نيولا ستقل،  یرهايمتغ از ایگ  م

ض  یکاربر در شده مشاهده  راتييتغ و کننده بينيپيش  را يارا
 محل تغييرات رها،يمتغ نیا از استفاده  با دهد. سپس مي شکل 

Pijanowski, )شــود مي زده نيتخم اندازهاچشــم در ندهیآ

2005). LCM  ست   هایيمدلازجمله صبي     ا شبکه ع که از 
ستفاده    صنوعي ا شه  ساختار  باو  کندميم غيرخطي  سازی نق

ــازیمدل برای ــتم  س ــيس ــل هایس  مانند گریکدی به متص

که اغلب از     اســـت شـــده داده توســـعه  یمغز های رونون
سپترون  های عصبي شبکه   نیپرکاربردتر عنوانبه چندلایه پر
 .( et alKamyab,. 2011) شود مي استفاده  يعصب  هایشبکه 
سازی    مورددر  شکار ضي تغي بينيپيشو  آ   يرات کاربری ارا

شده های زیادی مطالعات و پژوهش ست که در ادامه    انجام  ا
شاره مي  در  همکاران و Heidarian :شود به تعدادی از آنها ا

سنجش به تلفيق تکنيک 6686سال   و مدل  GISازدور، های 
LCM شــهر ســازی توســعه شــهری در کلانبا رویکرد مدل

ز  ادر این تحقيق ابتدا نقشـــه کاربری زمين    .تهران پرداختند 
  8312تا  8376 ساله  88تصاویر ماهواره لندست برای دوره   

عنوان ورودی مدل متغير مســتقل به 88تهيه شــد، ســپس  
تفــاده از      ــ تخــاب و بــا اسـ ن  MLP (Multilayer روشا

perceptron)  و زنجيره مارکف نقشه کاربری زمين برای سال
ــان مي  شپي 8332 تایج نشـ ــد. ن هد  بيني شـ يب به د  در ترت

سعه  توروند ر تهران بيشترین شهغرب و شرق کلانهای بخش
سال   Geri .خواهد دادرخ  در ارزیابي   6688و همکاران در 

گل در   و پيش قه  ا )ي تال یابيني تغييرات اراضـــي جن منط
ستفاده از مدل   (يتوسکان  به این نتيجه رسيدند   Geomodبا ا

طور گســـترده دســـتخوش تغييرات  که منطقه موردمطالعه به     
ــت و بادههبزرگ در  ــده اس ــتي  بهتوجه  های اخير ش درس

ــنجي، مدل کاليبره و اعتبار یک ابزار قوی برای   Geomodس
کاربری اراضـــي  پيش ــد ميبيني تغييرات  و  Nedjai .باشـ

کاران  ــال  هم   (Loire) در حوزه آبخيز لویره 6682در سـ
سه، با طبقه  صاویر   فران صل از ت   هایسال  ایماهوارهبندی حا

با  6683کاربری اراضي سال    سازی شبيه به  6666و  8312
پرداختند. نتایج حاصل از تطبيق نقشه    LCMاستفاده از مدل  

را نشــان   3/6 یضــریب کاپا ،واقعيت زمين با خروجي مدل
  بينيپيشبنابراین با توجه به قابليت بالای مدل در          .دهد مي

ــي، ــالتغييرات برای  تغييرات کاربری اراض و  6666 هایس
 دلم بينيپيشهای حاصل از شد و خروجي بينيپيش 6636
LCM برای مــدل      بــه نوان ورودی  )مــدل  WAMRFع

و  Saifullah. ( مورداســتفاده قرار گرفتایييشــيمهيدروژئو
سال   همکاران شهر بانتن    6687در  شي در جنوب    در پژوه

(Banten) با توجه به رشــد ســریع جمعيت در این   ،اندونزی
شهری پرداختند. در این          سعه  سي تغييرات و تو شهر به برر

و  6666، 8336 هایسال تحقيق از تصاویر ماهواره لندست   
شد.    6686 ستفاده  سال  نتایج  ا تا   8336پایش در منطقه از 
شان داد   6686 سعت  هکتار به  1226سالانه  که ن ضي   و ارا
اده از  با استف  سازی شبيه نتایج ده است.  ش ساخت افزوده انسان 

برای منطقه در ســال  1/6دهنده دقت نشــان MLPالگوریتم 
ستفاده از قابليت بالای این الگوریتم   6686 بود. بنابراین، با ا
 .پرداخته شد 6636رات اراضي برای سال تغيي بينيپيشبه 

ک   ند تغييرات  ــک و  رو ناطق خشـ اربری اراضـــي در م
ضي با     و از ب خشک يمهن ين رفتن پوشش گياهي و توسعه ارا

  توانديمکشــور  بالا درریســک  قابليتو با  زایييابانبخطر 
هدف از این پژوهش بررســـي   حائز اهميت فراواني باشـــد.    

مدل       مد و  مدل ژئو ــاز تغيير ســـرزمين در کارایي دو  سـ
تغييرات کاربری اراضي در دشت ابوغویر دهلران     سازی يهشب 
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ینده  تغييرات برای آ بينييشپاســـت تا با انتخاب مدل برتر     
 .انجام شود
 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

 336منطقه مورد مطالعه دشـــت ابوغویر با مســـاحت       
نوب             ج بع، در  مر تر م لو ي یلام و در   ک ــتــان ا قي اسـ ــر  شـ

ــرقي    67◦22′68″تــا  67◦38′63″حــدفــاصــــل طول شـ
ست   36◦66′83″تا  36◦86′62″و شمالي قرار گرفته ا  عرض 

سط بارندگي منطقه   (.8شکل  ) ، حداکثر و متريليم 832متو
و  افتد يماتفاق   مرداد و دی یها ماه حداقل دمای منطقه در     

قليم منطقه بر . ااست  گراديسانت درجه  6/7 و 7/62 بيترتبه
روش آمبرژه در طبقه بياباني گرم ميانه و بر اســا    اســا 

 دارد.روش دومارتن در طبقه خشک گرم قرار 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
 پژوهش روش

 مورداستفاده هایداده

و  +TM ،ETM هایهای سنجندهدر این تحقيق از داده
OLI  ماهواره لندست استفاده شد. جزئيات تصاویر
ز سایت سازمان آمده است. تصاویر ا 8جدول شده در استفاده

های مربوطه داده دریافت شد. (USGSشناسي آمریکا )زمين
به تاریخ  2لندست  TMشامل تصاویر سنجنده  بيترتبه

 7لندست  +ETMو تصاویر سنجنده  8323تصویربرداری 
به  1لندست  OLIو تصاویر سنجنده  8316مربوط به تاریخ 

 (.8جدول ) باشدمي 8332تاریخ 

 
 شدهمشخصات تصاویر استفاده -1جدول 

 مبنا تاریخ گذر ردیف سنجنده

TM 32 822 2/3/8323 WGS84 

ETM+ 32 822 8/3/8316 WGS84 

OLI 32 822 63/3/8332 WGS84 
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 ایبندی تصاویر ماهوارهطبقه

زمانه نيازمند انجام تصحيحات استفاده از تصاویر چند
 ريتأث نظر از ر موردنظریتصاو روازاین. باشداتمسفری مي

 ذرات توسط نور يندگکپرا قرار گرفتند. بررسي مورد اتمسفر

 یباندها در ازدورسنجش ریتصاو یباعث تار اتمسفر در معلق
 و يمات اثر نیا شود کهمي یکنزد قرمزو مادون يمرئ فيط
PSF (Point spread function ) تابع توسط توانمي را یدرک

 تصاویر دریافتي رابطه، نیا در .(‚Liew 1997) نمود برطرف

 دقت( بهHazeهوا ) یدرک و يرگيت و ابر وجود نظر از

نشد،  مشاهده ریتصاو در وجود ابر و گرفتند قرار موردبررسي
با  در ارتباط و اتمسفر در معلق ذرات و مواد ريتأث نظر از اما

 موردنظر با ریتصاو مواد، نیا ريتأث رساندن حداقل به ای حذف

 قرار یاتمسفر حيتصح مورد PSF Kernelاز روش  استفاده

 و جو در معلق ذرات ريتأث فيلتر کردن با روش نیا .گرفتند
با  شفاف ریتصاو مواد، نیا وجود از يناش ینور يندگکپرا

بر  ینکها بهتوجه  با .دهدمي قرار ارياخت در را يمناسب وضوح
های کاربری اراضي منطقه نقشه دبای اسا  اهداف این تحقيق
صورت دقيق بر اسا  الامکان بهموردمطالعه حتي

ين از ب روازاین ،ای تهيه شوندتصاویر ماهواره وتحليلتجزیه
روشي انتخاب لازم است وتحليل تصاویر های تجزیهروش

توان ا بت آن دقت بهتری داشته باشندهای کاربری شود که نقشه
غييرات بيني تها و پيشبر اسا  آنها تغييرات گذشته کاربری

های داد. با توجه به ویژگيارائه با اطمينان بيشتری در آینده را 
منطقه، انواع کاربری و پوشش موجود، چگونگي پراکنش و 

ها، تشابه بازتاب طيفي بعضي از پوشش الگوی مکاني آنها،
انبوهي نسبتاً کم اراضي جنگلي و تأثير بازتاب خاک در آنها، 

تواند نتایج مطمئني ارائه وتحليل خودکار نميروش تجزیه
ير تلفيقي که عملاً نوعي تفسير چشمي در مقابل تفس دهد.
ایج تواند نتهای رقومي و متکي بر شناخت مفسر است، ميداده

. (sefat, 1988Darvish) بسيار نزدیک به واقعيت ارائه دهد
شده، روش حداکثر بندی نظارتهای طبقهاز ميان روش

و نسبت به سایر  هاستترین روشپراستفادهیکي از احتمال 
 Jafari) دقت کل و ضریب کاپا برتری دارد لحاظ از هاروش

., 2011et al)  رقومي یبندطبقهبرای و الگوریتم مناسبي 
 روینااز  .( 2009et alArzani ,.) باشدمي یاماهوارهتصاویر 
رای هر ارث بابتدا با استفاده از تصاویر گوگلتحقيق  در این

سپس با کمک ، انجام شدنقطه برداشت  61 تا 66کاربری بين 
 های تعليمي برای تصاویرهای رنگي کاذب نمونهترکيب
درصد نقاط برای  76در ادامه  .گردیدتعریف  یاماهواره
 . سپسندتفکيک شد آزموندرصد نقاط برای  36 آموزش و

 ENVI 5.3افزار با استفاده از روش حداکثر احتمال در نرم
تهيه  (LIO) 8332ماهواره لندست بندی تصاویر نقشه طبقه
درصد نقاط  36شده با بندیهای طبقهت نقشهشد. درنهای

 .تقرار گرف يسنجصحتارزیابي و تعليمي باقيمانده، مورد 
تهيه  منظوربه 8332 سال بهپس از تهيه نقشه کاربری مربوط 

، 8316و  8323 یهاسالکاربری اراضي مربوط به  یهانقشه
ارث مربوط تصاویر گوگل ،8332از نقشه کاربری اراضي سال 

موردبررسي، نقشه پوشش توليد شده توسط اداره  یهاسالبه 
با  و استفاده شد هایدهپدبازتاب طيفي منابع طبيعي و دامنه 

 رنگي و باندهای مختلف ایجاد شده هایيبترکوتحليل تجزیه

و  شناسایي 8316و  8323 یهاسالبه مربوط  هاییکاربر
 شد. یبندطبقه

 

 LCMدر  سازیمدل

LCM  یبرا یابزار ،ياراض یاربرکر ييتغ سازمدلیا 
 ياراض یاربرک و فراهم نيزم پوشش رييتغ يو طراح يابیارز
  Rogan &Václavík, 2009) کندمي زيآنال را نيزم پوشش ای
;, 2012.et alEastman ). در این مدل در سه  یسازمدل

ثيرگذار أت: در مرحله اول متغيرهای شودانجام ميمرحله 
 هاآناز  یکسپس نقش هر ،شونديمانتخاب و به مدل معرفي 

 قشهن. در مرحله دوم گردديمبا توجه به ضرایب کرامر تعيين 
بری کار یهانقشهو مؤثر انتقال بر اسا  متغيرهای  قابليت
 ندهآینقشه کاربری  . در مرحله آخرشوديمقبل تهيه  یهادوره
 ه خواهد شد.تهي
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برای  آنهابررسی توانایی و رهای ورودی انتخاب متغی. 1
 LCMدر مدل  تغییرات کاربری اراضی یسازهیشب

ه رهایي که از انجام تحقيق سعي شد تا متغيمرحل در این
بر تغييرات کاربری اراضي مؤثر هستند، انتخاب و به مدل 

با  ورهای مختلف مورد بررسي قرار گرفت متغيمعرفي شوند. 
 از یکمقدار کرامر برای هرگي، استفاده از ضریب همبست

شود: رائه مياین همبستگي به دو صورت ا .مديرها بدست آمتغ
 ها.ير و کليه کاربریبه ازاء هر متغبه ازاء هر متغير و کاربری و 

 ظورمنبهميزان این ضریب در هر کاربری  که لازم به ذکر است
ت بسيار مهم است، زیرا ممکن اسبيني کاربری اراضي نيز پيش
زان ضریب کلي کرامر برای یک متغير در حد پایيني باشد مي

ها وابستگي بسيار زیادی ر با بعضي از کاربریاما آن متغي
ی الاب درصداست که  توجه به این نکته ضروریداشته باشد. 

 الزاماًدهد اما ر را نشان ميضریب کرامر، توانایي خوب متغي
کند، زیرا عوامل ار عالي مدل را تضمين نميعملکرد بسي

سازی و روابط پيچيده بين دیگری نيز در محاسبات مدل
حال زماني که مقدار آن بسيار کم بااین .دخالت دارند يرهامتغ

ر ير ورودی دکنار گذاشتن یک متغ برایانه خوبي است، نش
ساز تغيير مدل (.Vafaiee, 2013باشد )بيني ميپيشیند افر
یند افرين، این امکان را به وجود آورده است که کاربر در زم

ا روتحليل برآوردی سریع از توانایي و نقش هر متغير تجزیه
. آورد تدسبهتغييرات احتمالي کاربری اراضي بيني پيش در

را در ها رها و کاربریدرواقع مدل، درجه همبستگي متغي
 8-6دامنه ( و در Vبا محاسبه ضریب کرامر )انتهای دوره 
و بالاتر از آن  6/6طورکلي مقادیر نزدیک به به دهد.ارائه مي

 82/6مقادیر کمتر از ير و عنوان مقدار مناسب برای یک متغهب
يني بعنوان توانایي ضعيف آن در پيشير بهبرای یک متغ
به مدل وارد  روازاین ،( ,1220Eastman) شودمي محسوب

 82/6باتوجه به مقدار زیر  تأثيرهای کم متغير. شوندينم
 .مورداستفاده قرار گرفتند 82/6های بالای متغيرو  هحذف شد

رات ای اصلي مؤثر بر تغييرهتغيمهای منطقه با توجه به ویژگي
 فاصله از مناطق مسکوني، فاصله از رودخانه، :د شاملتوانمي
جهت، ارتفاع و فاصله از اراضي کشاورزی موجود  شيب،

ساز يرهای یادشده به مدلتغمبنابراین برای واردسازی  د،باش
 د.صورت نقشه تهيه شونبه متغيرهاتغيير زمين لازم است تا 

 
 LCMانتقال در  قابلیتسازی مدل. 2

مستقل  یرهايمتغ طبق و هازیرمدل انتخاب از بعد
روش  با یاربرک هر لیتبد قابليت سازیمدل شده،انتخاب

 انجام (MLP) پرسپترون چندلایهشبکه عصبي مصنوعي 

 از رييتغ یبرا ریتصو از سليکهر پ هک مفهوم نیا به شود.مي

 Gholamalifard) دارد قابليت گر چقدرید نوع به یاربرک یک

., 2012et al).  از سه نوع لایه تشکيل  چندلایه پرسپترونیک
 و لایه مياني یا پنهان هاییهلالایه ورودی،  که شامل:شود مي

 (. 2004et alMass ,.)خروجي است 
 

 LCMبا  یاراض یاربرک نقشه سازیشبیه. 3

عنوان به انتقال قابليت سازیمدل مرحله هایخروجي
 رهيزنج روند.مي کاربه راتييتغ بينيپيش مرحله هایورودی

 یاربرک راتييتغ سازیمدل یبرا مناسب ابزار یک فکمار
 یمايس یندهاایفر و راتييف تغيتوص هک است یيجا در نيزم

 استفاده یيجا در فکمار ندایفرهر  .باشد لکمش نيسرزم

 يلک صورتبه بتوان را ستميس یکنده یآ تيوضع هک شودمي
 ردک سازیمدل ستميس از آن شيپ تيوضع بر اسا 

(., 2010et alKamyab ).  پس از آشکارسازی تغييرات
مقدار  8332و  8316، 8323کاربری اراضي طي سه سال 

بيني پيش فکمار رهيزنج از استفاده با انتقال هر راتييتغ
 LCMمدل  در ياراض یاربرک راتييتغ لک نقشه و شودمي

زميني  تسپس نقشه واقعي .شد خواهد هيته 8332برای سال 
شده حاصل از مدلساز تغيير  سازیشبيهبا نقشه  8332سال 

. صحت مدل بر اسا  شاخص کاپا گرددميزمين مقایسه 
 .گيردميمورد ارزیابي قرار 

 

 GEOMODسازی در مدل
GEOMOD هک است نيزم یاربرک راتييتغ مدل یک 

 یاربرک طبقه به را نيزم یاربرک طبقه یک از هیسویکرات ييتغ
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 یک از انتقال توانمي مدل این در .نمایدمي سازیمدل گرید
 Pontius& نمود ) سازیشبيه را دیگر طبقه به طبقه

2005 Malanson,). روش  به سازیمدل ندایفر انجام برای
GEOMOD زانيم نقشه،شود. این  هيته نقشه تناسب دیبا 

 مستقل یرهايمتغ به توجه با رييتغ یبرا سل رايکپ هر احتمال

 نقشه نیا در بالا ریمقاد کهطوریبه ،دهدمي نشان موردبررسي

 ريمتغ .است رييتغ یبالاتر برا احتمال با هایيمحل دهندهنشان
ن يزم یاربرک طبقه نقشه GEOMODمدل  در وابسته
متغيرهای مستقل نيز  .است سازیمدل شروع سال در موردنظر
بر روند تغييرات کاربری هستند که با توجه ثيرگذار أتعوامل 

 .شوندميمنطقه انتخاب  هایویژگيو  به دستر  بودن
 
 GEOMODن در یزم یاربرک ندهیآ طیسازی شراشبیه 

روش  به نيزم یاربرک ندهیآ طیشرا بينيپيش یبرا
GEOMOD یاربرک نقشه از ریتصو یک .است ریتصو دو به ازين 

 (8316) سازیمدل فرایندشروع  سال در يمطالعات منطقه نيزم
 یينها سال به مربوط يمطالعات منطقه نيزم یاربرک نقشه یک و
 سال نيزم یاربرکنقشه  .شودمي هيته آن یبرا مدل هک (8332)

 یاربرک در جاد شدهیا راتييتغ زانيم نمودن وارد برای یينها
 ضمن .شودمياستفاده  نظر مورد يزمان فاصله در موردبررسي

 یاربرک تيوضع هکیيآنجااز ندهیآ طیشرا سازیمدل در اینکه
 تعداد مدل نیا در ست،يموجود ن سازیمدل یينها سال در نيزم

 انجام آن یبرا بينيپيشه ک يزمان فاصله در افتهیرييتغ سليکپ

 ریتصو دو از استفاده با و مدل شودمي يمعرف مدل به ،گرددمي
 هایکاربری ندهیآ طیشرا افته،یرييتغ هایپيکسل تعداد و شده رکذ

در این پژوهش تصویر سال  .نمایدمي بينيپيش را موردمطالعه

و  به مدل معرفي سازیمدلفرایند وع سال شر عنوانبه 8316
سپس نقشه واقعيت زميني  .شودمي سازیشبيه 8332نقشه سال 
و صحت مدل با  شده مقایسه سازیشبيهبا نقشه  8332سال 

 .گرددمياستفاده از ضریب کاپا تعيين 
 

 صحت یابیارز

، دیبنطبقهروش برای ارزیابي کمي صحت  ترینمتداول
ایسه مقنمونه معلوم و  هایپيکسلانتخاب تعدادی پيکسل از 

معلوم را  هایدادهاین  .باشدمي بندیطبقهبا نتایج  آنهاکلا  
 andFatemi ) نامندمي مرجع هایداده یا واقعيت زميني

Rezaei, 2012). ای زميني بازدید طریق از بردارینمونه انجام 
یر تصاو یا موجود هاینقشه مانند قبلي هایداده از استفاده با
در این بخش  هانمونه آوریجمع .شودانجام ميموجود  يهوای

 بندیطبقهمرحله تمریني برای  هایداده آوریجمعنيز مانند 
نتایج  معمولاً خواهد بود. بردارینمونهبا توجه به روش 
که در این  گردندميارائه  به صورت خطا ارزیابي صحت
پارامترها و مقادیری که بيانگر صحت یا نوعي صورت انواع 
 شوندميهستند از این ماتریس استخراج  خطا در نتایج

(Rezaei, 2012 andFatemi ) برای ارزیابي صحت  و
 .شوديمشده نيز از ضریب کاپا استفاده  سازیيهشب یهانقشه
 

 ضریب کاپا

 از شاخص کاپا استفاده بينييشپبرای تعيين اعتبار 
شاخص کاپا توجه به تعداد  دليل استفاده از .شوديم
 8طه راب بوسيله است که یبندطبقهنادرست در  هایيکسلپ

 .شوديممحاسبه 
 

100                                                     (8رابطه )
1






pc

pcpo
= Kappa     

 
توافق  pcدرستي موردمشاهده و  poکه در آن 
هرچه مقدار شاخص به عدد یک یا  موردانتظار است.

 باشد نشان از اعتبار بالای تریکنزدبرحسب درصد به صد 
 .است بينييشپمدل در 

 

 1041تغییرات کاربری اراضی در افق  بینییشپ

 8332نقشه  سازیيهشبپس از ارزیابي کارایي دو مدل در 
از طریق شاخص کاپا، مدل با کارایي بالاتر انتخاب و 
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 .شدخواهد  انجامبرتر  بر اسا  مدل 8661در افق  بينييشپ
 

 نتایج
 آشکارسازی تغییرات

 7ه ک نشان داد روش حداکثر احتمال اراضي با یبندطبقه

 مطالعه وجود دارد.مورد طبقه کاربری اراضي در منطقه
، 8323 یهاسالدر  شدهبندیتصاویر طبقه 6تا  6 هایشکل
کلي ضریب کاپا برای  طوربه دهند.را نشان مي 8332و  8316
، 83/18برابر با ترتيب به 8332و  8316، 8323 یهاسال
 (.6درصد بود )جدول  62/38و  66/12

 

 
 1312شده سال بندیتصویر طبقه -3شکل                      1331شده سال بندیتصویر طبقه -2شکل        

 

 
 1311شده سال بندیتصویر طبقه -0شکل  

 

 تهیه شده یهانقشهصحت کلی و شاخص کاپای  -2جدول 

 شاخص کاپا صحت کلي سال

8323 

8316 

8332 

3/12 

76/11 

36/36 

83/18 

66/12 

62/38 
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 22که حدود  نشان داد نتایج آشکارسازی تغييرات
 8323 هایسالمنطقه در فاصله  زارهایبوتهکيلومترمربع از 

تا  8316 هایسالطي  کهطوریبهاند، شدهتخریب  8316تا 
 ن اراضي کاستهکيلومترمربع از وسعت ای 21 نيز تقریباً 8332

کل دوره به شدت  در ایماسه هایتپهشده است. وسعت 

درصد از منطقه  2در ابتدای دوره  کهطوریبه ،افزایش یافته
رسيده  8332درصد در سال  83ه را پوشانده و این ميزان ب

مراتع ضعيف، اراضي مسکوني و اراضي  (.3است )جدول 
 .اندداشتهکشاورزی نيز طي این دوره روند افزایشي 

 
 1311و  1312، 1331های مساحت و میزان درصد هر کاربری در سال -3 جدول

8332 8316 8323 

 نوع کاربری اراضي
 درصد

 مساحت

 (2km) 
 درصد

 مساحت

(2km) 
 درصد

 مساحت

(2km) 

 اراضي کشاورزی 26/83 8/6 68/62 31/6 63/71 68/1

 اراضي لخت 63/66 27/6 68/66 26/6 32/66 6/6

 مراتع ضعيف 66/286 66/22 82/236 72/27 61/268 38/21

 زاربوته 31/866 63/82 66/76 33/7 66/82 71/8

 یاماسهپهنه  22/28 26/2 61/17 31/3 22/866 31/83

 سيساتأتاراضي مسکوني و  37/6 62/6 3 36/6 22/3 33/6

 سایر 22/63 36/2 32/62 66/2 3/63 73/6

       

 

 هامدلرهای ورودی به متغی

را  وقف رهای ورودی که دلایل احتمالي تغييراتتغينقشه م
نشان  86تا  2 شکلهایتوان توجيه کرد در بر اسا  آنها مي

متغيرهای شيب، جهت شيب، مدل رقومي  داده شده است.
خانه و اراضي دارتفاع، فاصله از اراضي کشاورزی، رو

 انتخاب شدند. هر دو مدل متغيرهای ورودی عنوانبهمسکوني 

 

 
 مطالعه نقشه شیب منطقه مورد -3شکل                                 مطالعه نقشه ارتفاعی منطقه مورد -1شکل          
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 مطالعه قشه فاصله از رودخانه منطقه موردن -1شکل                     مطالعه موردنقشه جهت شیب منطقه  -7شکل             

 

 
 مطالعه صله از اراضی کشاورزی منطقه موردنقشه فا -14شکل        مطالعه اصله از مناطق مسکونی منطقه موردنقشه ف -1شکل        

 

 LCMدر  انتقال قابلیتسازی مدل

ود های موجرها با کاربریهمبستگي هریک از متغي برآورد
به سبيني تغييرات کاربری با محاتبع توانایي آن در پيشو به

ميزان همبستگي  6جدول  .باشديم ریپذضریب کرامر امکان
را با تغييرات هر کاربری نشان ثيرگذار أتهریک از متغيرهای 

بيانگر این است که بالاترین ضریب کرامر  6جدول  دهد.مي
 بجهت شيمتعلق به مدل رقومي ارتفاع و کمترین ميزان به 

 .تعلق دارد
 

 GEOMODدر  سازیمدل

و تهيه  ی، نياز به تعيينسازمدلیند اقبل از اجرای فر
است. با  یسازمدلمتغيرهای مورد استفاده در  یهانقشه

د )شکل تهيه ش تناسبنقشه  استفاده از متغيرهای مورد استفاده
ه به طبقه طبق کیاز  رييتغ یسازهيشب یبرا (. نقشه تناسب88
 .کنديماستفاده  گرید
 

بینی بینی و بررسی صحت نقشه پیشنتایج حاصل از پیش

 1311کاربری اراضی سال 

ل آمده در مرحله قبدستبه قابليتهای با استفاده از نقشه
فاده ها با استو مشخص نمودن ميزان تغيير در هریک از کاربری

با  8332از تحليل زنجيره مارکف، نقشه کاربری اراضي سال 
( و نتایج 86شد )شکل  سازیشبيه LCMاستفاده از مدل 

بيني تغييرات با روش ماتریس خطا ارزیابي مدل در پيش
روش نقشه واقعي کاربری اراضي سال  ارزیابي گردید. در این
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قشه و صحت ن شدگرفتهنظر  عنوان واقعيت زميني دربه 8332
نتایج  .گردیدشده با نقشه واقعيت زميني تعيين بينيپيش

ساز تغيير سرزمين ضریب ماتریس خطا نشان داد در مدل
 در EOMODG مدل . اعتبارباشدمي 16/6کلي برابر  یکاپا

واقعي کاربری  نقشه مقایسه طریق از تغييرات سازیشبيه
تعيين شد  8332 سال شدهسازیشبيه و 8332اراضي سال 
های ميانگين ضریب کاپای کاربری( و 83)شکل 
 آمد. دستبه 76/6شده برابر با سازیشبيه

 
 

 های مختلفورودی به مدل و کاربریهای متغیرمیزان همبستگی )ضریب کرامر( بین  -0جدول 

 متغير

 کاربری
 شيب ارتفاع جهت شيب

فاصله از مناطق 

 مسکوني

 فاصله از اراضي 

 کشاورزی

فاصله از 

 رودخانه

 36/6 32/6 33/6 36/6 36/6 36/6 اراضي کشاورزی

 87/6 66/6 32/6 86/6 61/6 86/6 لختاراضي 

 76/6 76/6 76/6 72/6 76/6 76/6 مراتع ضعيف

 67/6 63/6 62/6 83/6 66/6 83/6 زاربوته

 63/6 67/6 67/6 66/6 63/6 68/6 یاماسهپهنه 

 67/6 8/6 26/6 86/6 62/6 66/6 مناطق مسکوني

 67/6 68/6 87/6 82/6 63/6 82/6 سایر

 66/6 68/6 67/6 31/6 22/6 36/6 ضریب کلي

 

 
 نقشه تناسب منطقه -11شکل 
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 EOMODGبا استفاده از مدل  1311 سال سازییهشبنقشه  -13شکل        LCMبا استفاده از مدل  1311 سال سازییهشبنقشه  -12شکل  

 

ير ساز تغينتایج حاصل از ارزیابي کارایي دو مدل ژئومد و مدل
دقت بيشتری نسبت به مدل دیگر  LCMمدل که سرزمين نشان داد 

سال آینده مدل  83تغييرات در  بينييشپبرای  روینااز  ،دارد
LCM انجام شد. بينييشپانتخاب و  ترمناسبعنوان مدل به 

 

 1041بینی نقشه کاربری اراضی سال نتایج حاصل از پیش

 ،ند لایهترون چپعصبي پرس شبکه با استفاده از رویکرد

(. با 68)شکل  انجام شد 8661تغييرات کاربری برای سال 
روند تخریب اراضي با پوشش  آمدهدستبه نتایج بهتوجه 
 ایماسه هایپهنههمچنان ادامه دارد و بر وسعت  ایبوته

درصد  82، 8661که در افق طوریبه ،نيز افزوده خواهد شد
 (.2)جدول  پوشانندمياز منطقه را 

 

 

 

 
 1041 سال در یاراض یکاربر راتییتغ سازییهشبنقشه  -10شکل 
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 1041در سال  شده بینییشپمساحت طبقات  -1 جدول

 سال

   (2km) ياراض یمساحت طبقات کاربر

اراضي 

 کشاورزی
 درصد

اراض

ی 

 لخت

 درصد
مراتع 

 ضعيف
 درصد

بوته 

 زار
 درصد

پهنه 

 یاماسه
 درصد

مناطق 

 مسکوني
 درصد سایر درصد

666

3 
7/868 33/86 82/2 22/6 62/238 12/27 28/2 2/6 66/866 63/82 23/6 61/6 32/33 62/6 

 

 بحث

طبيعي در مناطق مختلف برای به  منابعمدیریت اصولي 
زیست محيطي ناشي از تغيير  هایخسارتحداقل رساندن 

کاربری، نيازمند در اختيار داشتن اطلاعات مربوط به تغيير 
این اطلاعات شامل آشکارسازی تغييرات در  کاربری است.

 بينيپيشات اکوسيستم و همچنين گذشته و ارزیابي تغيير
تغييرات در بلندمدت است تا بر مبنای تغييرات احتمالي، 
 در راهکارهای مدیریتي مناسب در مناطق ارائه و اعمال شود.

تغييرات کاربری در گذشته مورد بررسي قرار  ،تحقيقاین 
 سازیمدلگرفت و همچنين کارایي دو مدل پرکاربرد در 

ل از تایج حاصن تغييرات پوشش/کاربری زمين ارزیابي شد.
-8323های آشکارسازی تغييرات نشان داد که طي سال

 67/37و  76/62 ترتيببه 8332-8316و  8316
ده و در افزوده ش ایماسه هایپهنهکيلومترمربع به وسعت 
کيلومترمربع از  21و  22 ترتيببهمقابل طي این دو دوره 

رزی وکاسته شده است. افزایش اراضي کشا رهازابوتهوسعت 
از ارتباط  و نشان مشهود است نيز کاملاً هاسالدر طي این 
دارد. از  ایماسه هایپهنهو افزایش  زارهابوتهمستقيم کاهش 

 وعنيز این ندام حضور  فعاليت روستائيان و همچنينسویي 
پيشروی  کهدرحالي ،است کردهرا تشدید تغييرکاربری 

به  تهایيخساردر منطقه سبب واردشدن  ایماسه هایهپهن
ني و وارتباطي، مناطق مسک هایراهاراضي کشاورزی، 

س از پ .شودمينفتي  سيساتأتمهم منطقه ازجمله سيسات أت
 LCMتوسط دو مدل  8332شده سال  سازیشبيهتهيه نقشه 

با استفاده از ضریب کاپا مورد بررسي  آنهاکارایي  Geomodو 

 مدلکه نشان داد  هامدلنتایج ارزیابي کارایي  گرفت. قرار
LCM  که با نتایج نسبت به مدل ژئومد دارد بالاتریدقت 

Mirzapour (6682)  وKim (6686)  در بررسي کارایي دو
 برتر همخواني دارد. عنوان مدلبه LCMمدل و تعيين مدل 

 و (6682) همکارانو  Wangبا تحقيقات  راستاهمهمچنين 
Arekhi (6686)  مبني بر دقت بالای مدلLCM  بر مبنای
 تغييرات ينيبشيپ برایو زنجيره مارکف،  MLPالگوریتم 

ات در تغيير بينيپيشحاصل از نتایج  کاربری اراضي است.
ن نشاتغيير سرزمين  سازمدلسال آینده با استفاده از  83
پيشروی  در منطقه، در صورت ادامه روند موجود دهدمي
ان ادامه همچن زارهابوتهو افزایش تخریب  ایماسه هایتپه

 ایماسه هایپهنه 8661در افق  کهطوریبه .پيدا خواهد کرد
 2 به زارهابوتهو وسعت  گيرنددربرميطقه را درصد از من 82

. افزایش اراضي کشاورزی نيز که بيشتر رسدميکيلومترمربع 
واهد خبه گسترشي تبدیل اراضي مرتعي است، روند رو حاصل
 .داشت

 یهاسالهمانگونه که نتایج این پژوهش نشان داد طي 
خوش تغييرات وسيعي دشت ابوغویر دست 8332تا  8323

ه قگردیده است که عمده این تغييرات در جهت تخریب منط
ا نيز ادامه روند تخریب ر سازمدل ينيبشيپبوده است. نتایج 

اما  افتدينمدر آینده اتفاق  عيناًن نتایج . اگرچه ایکنديم دیيتأ
 ا بات در این زمينه است رانيگميتصمهشداری برای مدیران و 

دی از حتا هایکاربرکنترل تبدیل  و ميمات مناسباتخاذ تص
 .دنکن افزایش تخریب جلوگيری
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Abstract 

     Protecting an ecosystem and conserving natural resources requires knowledge of the 

conditions and land-use changes. The purpose of this study was to monitor land-use changes in 

the past and evaluate the performance of GEOMOD and LCM models in simulating land-use 

changes in order to select a more appropriate model for predicting land-use changes in the future. 

Landsat satellite images were used during the periods of 1990, 2003, and 2016 and land-use 

changes were monitored by using these images. The simulation of land use status by the LCM 

model for 2016 was done using the maps of the years 1990 and 2003. Using MLP and Markov 

chain, the land use map was simulated for 2016. To run the GEOMOD model, the image of the 

single-user map of 2003 and 2016 were used and the map of "appropriateness of changes" was 

made by the use of variables affecting land-use change and they were introduced into the model. 

The results of the accuracy of the simulation map of 2016 showed that LCM and GEOMOD had 

Kappa coefficients of 81% and 71%, respectively. Therefore, the LCM model was chosen as the 

most appropriate model and the map of the year 2029 was predicted and prepared. 
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