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  دهیکچ

از  یـعیطب یاراض لیآن تبد جهینت و دهدمی قرار تأثیر تحت را طبیعی هاياکوسیستم از حفاظت که است عاملی ترینمهم تغییر کاربري یقیناً

در  نیسـرزم  يمایس يالگو یبررسبراي شهري است. با وجود مطالعات متعدد  ی وصنعت کشاورزي، هايجمـله جنگل و مـرتع به کاربري

بـا   نیسرزم يمایس راتییتغ ندایمطالعه، فر نیاست. در اشده  یدر کشور بررس يادر کمتر مطالعه رییتغ نداینوع فر ن،یزم ياربرک رییاثر تغ

 ـ    ،یآب يهاپهنه ،یفاصله از مناطق مسکون ب،یش ریمتغ 10و  یمصنوع یاستفاده از مدل شبکه عصب  يهـا نیجاده، مـرز جنگـل، مرتـع و زم

 ـ يهاو فاصله از پهنه جهت يرهایکرامر متغ V. بر اساس آماره دیگرد یو ارتفاع بررس یجنگل اتجهت، تعداد طبق ،يکشاورز حـذف   یآب

-در مدل با ثابت نگـه  رهایمتغ ياثرگذار زانیشد. م ینیبشیپ 1410سال  يبرا نیزم يکاربر هیلا رات،ییتغ لیشدند. با استفاده از نقشه پتانس

 يکاپا بـرا  بید. مقدار ضرششناسایی  ریمتغ نیثرترؤعنوان مبه یاز مراتع و مناطق مسکون اصلهو فشد  یبررس ر،یمتغ کی يامرحله داشتن

 ـاز تحل يسازمدل جینتا سهیمقا ي. براشدبرآورد  82/0میزان به یمصنوع یمدل شبکه عصببا استفاده از  يسازدقت مدل یابیارز  نـد ایفر لی

با انسـان (منـاطق    مرتبط يهايکاربر رییتغ ندایدر منطقه نشان داد که فر يرات کاربرییتغ یکل ياستفاده شد. الگو نیسرزم يمایس راتییتغ

صورت حذف و (مرتع و جنگل) به یعیطب يهايکاربر يبرا و بوده هاآن عیو تجم دیجد يهالکه جادیصورت ا) بهيکشاورز و ساختانسان

از  يترو جامع یدرك کل ل،یتحل نیا نمودن ترمطالعه، با ساده نیدر ا "نیسرزم يمایس رییتغ ندایفر" کردیرو یاست. معرف یختگیگسازهم

  .کندیفراهم م يهر طبقه کاربر يبرا نیسرزم يمایساختار س راتییتغ

  

 
  

  وسحوزه قره ن،یسرزم يمایس رییتغ ندیافر ،یمصنوع یشبکه عصب ن،یزم يکاربر رییتغ يسازمدل: يدیلک يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  

  

  
  

  .، گرگانگرگان یعیمنابع طبو  يدانشگاه علوم کشاورزدانشکده شیلات و محیط زیست،  ،ستیز طیگروه مح .1

   hrkamyab@gau.ac.ir :یکیترونکال پست، اتباتکم مسئول :*



  ١٣٩٩ تابستان/  دومم / شماره نهشناسي کاربردي/ سال بوم

74 

  مقدمه

تفسیرهاي مختلفی از واژه سیماي سرزمین وجود دارد که 

هاي مدیریتی را اختلاف در این تعاریف امکان اجراي سیاست

) سیماي سرزمین 7رمن و گودرون (دچار مشکل نموده است. ف

هاي زیستگاهی مرتبط با هم  تعریف را سرزمینی ناهمگن از لکه

. از زمان شوندکه در سراسر سیماي سرزمین تکرار می اندکرده

عنوان یک موضوع منسجم مطالعاتی و کاربرد ظهور این علم به

شناسی ي بومهاروشها و یهنظر، مفاهیم، 1980آن در دهه 

) پیشنهاد 27برخی از نویسندگان ( .اندشدهي سرزمین بالغ سیما

-شناسی سیماي سرزمین تغییر مفهومی در بومکردند که بوم

است. عوامل متعددي بر یکپارچگی کرده شناسی را تسریع 

سیماي سرزمین اثرگذار است. تغییر کاربري اراضی یکی از 

 غییرت عوامل مهم در تغییرات ساختاري سیماي سرزمین است.

 هاياکوسیستم از حفاظت که است عاملی ترینمهم اًیقین کاربري

 یاراض لیتبد آن جهینتو  دهدمی قرار ثیرأت تحت را طبیعی

 کشاورزي، هايکاربري به رتعـم و جنگل لهـجم از یعیـطب

). درك تغییرات کاربري 30است (رعکس ب و شهري ،یصنعت

الگوي تغییرات گام  اراضی از دو بعد میزان تغییرات و همچنین

- ها ابزارهایی براي کمّیمهمی در مدیریت اراضی است. مدل

 با رابطه در را ما يهادانسته که سازي تغییرات کاربري هستند

-یم رارـق بررسی مورد نیسرزم يکاربر دهیچیپ يهاستمیس

هاي تغییر هاي گذشته، انواعی از مدلطی دهه ).23( دـدهن

هاي مدیریت زمین، ر دستیابی به نیازمنظوکاربري اراضی به

-توسعه یافتهدر آینده کاربري  اتبینی تغییرارزیابی بهتر و پیش

  ). 25اند (

 در يکاربر رییتغ مکان و کمیّت ی،اراض يکاربر رییتغ مدل

- بر اساس طبقات مختلف کاربري مطالعه مورد منطقه در را ندهیآ

 ي،کاربر تغییر يهامدل .)21و  9( کندیم يسازهیشب موجود هاي

 يکاربر یدگرگون یاجتماع-ياقتصاد و فیزیکی- متغیرهاي زیست

ثر از تغییرات و أهاي جغرافیایی مترا شناسایی و موقعیت نیزم

ها تنوع ). این مدل12( کنندسرعت این تغییرات را مشخص می

هستند و در مطالعات متعدد مورد استفاده قرار زیادي دارند 

) با استفاده از 17زادگان (خورلو و رحیمآمله میراز ج ،اندگرفته

حوزه کاربري اراضی  ،رویکرد شبکه خودکار و زنجیره مارکوف

بینی کردند. کامیاب و پیش 2030را براي سال  آبخیز تالار

بینی تغییرات ) از رگرسیون لجستیک براي پیش11همکاران (

نمودند. کاربري اراضی بر اساس تغییرات شهري گرگان استفاده 

پذیر براي عنوان یک رویکرد انعطافشبکه عصبی مصنوعی نیز به

شهرستان بهبهان توسط  درسازي تغییرات کاربري زمین مدل

. در مطالعات خارج از شد) استفاده 18محمدیاري و همکاران (

سازي تغییرات کاربري اراضی با رویکردهاي کشور نیز مدل

 CLUE) مدل 26همکاران (و  متعدد در حال انجام است. وروجی

)The Conversion of Land Use and its Effects modelling 

frameworkسازي تغییرات کاربري بهبود داده و ) را براي مدل

  را معرفی نمودند.   iCLUEمدل 

=  Artificial Neural Networkشبکه عصبی مصنوعی (

ANN (در این  هاي تغییر کاربري زمین است کهاي از مدلنمونه

با  هاي عصبی مصنوعیشبکهمطالعه از آن استفاده شده است. 

هاي سازي سامانهسازي غیرخطی و براي مدلساختارهاي نقشه

ها توسـعه داده شده است. هم مغزي متشکل از نرونمتصل به

هاي مغز براي ها توانـایی پیـروي از قابلیتازآنجاکه رایانه

، از ندطریق آزمون و خطا را دارمرتب کردن الگوها و تعلیم از 

. از شودها استفاده میاین قابلیت براي بررسی ارتباط بین داده

شبکه عصبی مصنوعی براي تشخیص الگوها در علوم مختلفی 

) و تغییرات 6بینی آب و هوا ()، پیش24مانند تحلیل تصاویر (

. همچنین شبکه عصبی شود) استفاده می20کاربري زمین (

یند توسعه امطالعات متعددي براي بررسی فر مصنوعی در

ها استفاده ترکیب با سایر مدلدر صورت مستقل و یا شهري به

  ).29و  15، 2، 1شده است (

ارتباط بین تغییر کاربري اراضی و تغییرات ساختار سیماي 

است. کرمی و شده سرزمین نیز در مطالعات متعدد بررسی 

ي اراضی براي ناحیه ) به بررسی تغییرات کاربر14فقهی (

رویشی زاگرس پرداخته و این تغییرات را در سطح سیماي 

جورابیان صورت کمّی مورد بررسی قرار دادند. سرزمین به
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) با استفاده از مدل ژئومود روند 10و همکاران ( شوشتري

هاي سیماي بینی و با استفاده از سنجهتغییرات کاربري را پیش

ل پرداختند. مطالعات مربوط به سرزمین به بررسی قابلیت مد

سازي تغییرات کاربري اراضی در سطح سیماي سرزمین مدل

) انجام و از روش شبکه 28و همکاران ( نیز توسط یانگ

سازي تغییرات ساختار زنجیره مارکوف براي مدل- خودکار

 . این رویکرد در مطالعه بونگالینگشدسیماي سرزمین استفاده 

ثیر تغییرات کاربري زمین أاده شد و ت) نیز استف4و همکاران (

بر هیدرولوژي و ساختار سیماي سرزمین مورد بررسی قرار 

مطالعه ساختار سیماي سرزمین در حوزه مورد گرفت. تنها 

گردد که تغییر ) برمی16سو به مطالعه مهري و همکاران (قره

. از اندکردهدر منطقه بررسی را هاي سیماي سرزمین سنجه

ثیر تغییر کاربري أآید که بررسی تبرمیگونه اینلعات یند مطاابر

زمین بر ساختار سیماي سرزمین بیشتر مبتنی بر استخراج 

اما شکل دیگري از  ،هاي سیماي سرزمین بوده استسنجه

تحلیل سیماي سرزمین که در این مطالعه بدان پرداخته شده 

  است.نشده مشابه در داخل کشور انجام  اتتاکنون در مطالع

چارچوب تحلیل سیماي سرزمین در این مطالعه متفاوت با 

استوار است.  "یند تغییرافر"رویکردهاي قبل است و بر مبناي 

یند تغییر سیماي سرزمین که کمتر در مطالعات اخیر بدان افر

در یک را  نیدر هر طبقه پوشش زم رییتغ تیماهتوجه شده 

حلیل، در انتهاي این ت .کندیم دوره زمانی خاص مشخص

شود. الگوي غالب تغییرات براي هر طبقه کاربري استخراج می

یند تغییر سیماي سرزمین براي اهدف این مطالعه، بررسی فر

سازي تغییر کاربري هر طبقه کاربري زمین بر اساس مدل

بینی تغییر کاربري براي سازي امکان پیشیند مدلااست. فر

سیماي سرزمین توان ساختار آینده را فراهم نموده و می

 محتمل براي آن دوره را نیز بررسی نمود.

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

در محدوده کیلومترمربع  1610با وسعت سو حوزه آبخیز قره

دلیل وجود استان گلستان واقع شده است. انتخاب این منطقه به

عنوان مرکز استان گلستان در آن است که شهر گرگان به

اي در آن اتفاق افتاده و از منظر الگوي سیماي دهتغییرات گستر

هاي البرز در سرزمین قابل بررسی است. این منطقه توسط کوه

شده و هشت درصد جنوب و دریاي خزر در شمال احاطه 

 .)1(شکل  دهدمساحت استان گلستان را تشکیل می

  

  روش کار

ر یند تغییر داسازي تغییرات کاربري اراضی و شناسایی فرمدل

سازي گام اول، مدلدر دو مرحله اجرا شد. در سیماي سرزمین 

  ساز تغییر کاربري ییرات کاربري اراضی با استفاده از مدلتغ

)Land Change Modeler  =LCMافزار ایدریسی انجام ) در نرم

  شد. 

هاي یند تغییرات سیماي سرزمین در بازهادر گام دوم، فر

هاي صورت نمایهییر بهشده بررسی گردید. ماهیت تغمشخص

  براي طبقات مختلف بیان شد.تفاوت م

  

  LCMبینی تغییرات کاربري زمین در یند پیشاگام اول: فر

هاي کاربري اراضی براي دوره زمانی در این گام، پس از تهیه نقشه

از مطالعات طرح آمایش  1397و ) 2(شکل  1387، 1363هاي سال

سازي تغییرات کاربري اراضی با اقدام به مدل ،)21استان گلستان (

- استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی شد. تصاویر کاربري سال

سازي اولیه با شبکه عصبی مصنوعی براي مدل 1387و  1363هاي 

  سنجی مدل استفاده شد.براي صحت 1397و تصویر سال 

) 1بینی تغییرات کاربري اراضی در سه مرحله یند پیشافر

بینی ) پیش3سازي پتانسیل تغییرات و مدل) 2تحلیل تغییرات، 

  سنجی صورت گرفت. تغییرات و صحت

  

  راتییتغ لیتحل

 در این مرحله، تغییر کاربري بر اساس دو لایه کاربري زمین از

هایی که در ارزیابی شد. تعداد طبقه 1387تا سال  1363سال 

 که در تحلیلکنند زیاد است. آنچهطی این دوره زمانی تغییر می
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) مطالعه مورد منطقه تیموقع. 1 شکل

  

  
   (رنگی در نسخه الکترونیکی) )21) (پایین( 1387 سال و) بالا( 1363 سال نیزم يکاربر هیلا. 2 شکل
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تغییرات مهم است، تعریف تغییرات عمده و مشابه در قالب 

  .استها زیرمدل

  

  سازي پتانسیل تغییراتمدل

گرایانه تغییر کاربري هاي واقعزم براي توسعه مدلشرط لا

. با توجه استترین عوامل محرك تغییر شناسایی مهم ،اراضی

متغیر استفاده شد.  10از  مطالعه حاضردر سازي به رویکرد مدل

از نقشه توپوگرافی و مدل با استفاده متغیر ارتفاع، شیب و جهت 

فاصله از جاده، مرز . متغیرهاي شدرقومی ارتفاع منطقه تهیه 

هاي آبی جنگل، مراتع، اراضی کشاورزي، مناطق مسکونی و پهنه

لایه کاربري زمین تهیه شد. متغیر تعداد سلول همسایه با کمک 

کننده وجود مناطق جنگلی پیرامون مناطق مناطق جنگلی که بیان

 تهیه شد. GISفعلی است نیز در محیط 

بینی بررسی قدرت پیش برايیکی از ابزارهاي مورد استفاده 

استفاده از تحلیل جدول احتمال است. این ابزار که  ،یک متغیر

براي  شودکرامر بیان می Vبه صورت آماره  LCMدر مدل 

بینی متغیر در تغییر کاربري استفاده شد. بررسی قدرت پیش

کنندگی بینیپیشقدرت  دهندهنشانکرامر  Vاگرچه مقادیر بالاي 

 ،کننده قدرت بالاي آن نیست، اما تضمینمتغیر است مناسب

چراکه این آماره مبانی ریاضی مرتبط با ارتباط بین متغیرها و 

). در صورت 7گیرد (صورت کامل درنظر نمیتغییر کاربري را به

توان نسبت به حذف آن متغیر از بودن میزان این آماره میپایین

  سازي اقدام نمود. یند مدلافر

تغیرها، پتانسیل زمین براي تغییر مشخص پس از شناسایی م

هاي پتانسیل تغییر ایجاد شد که در حقیقت شد. در این مرحله، لایه

  دهد.مطلوبیت زمین براي هر نوع تغییر را نشان می

  

  نتایج سنجیو صحت تغییرات بینیپیش

میزان خطاي مدل در مرحله آموزش و آزمون روش مناسبی 

بینی تغییرات کاربري است. یشبراي بررسی قابلیت مدل در پ

، دقت مدل )RMS )Root Mean Squareعلاوه بر میزان خطاي 

که اختلاف ببین دقت  Skill Measureنیز ارائه شد. آماره 

شده و دقت مبتنی بر شانس است، ابزار مناسبی براي بینیپیش

بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی است. یید قابلیت پیشأت

  بینی لازم است.یند پیشاخطا قبل از فربررسی نرخ بنابراین 

بینی تغییرات نیازمند برآورد کمّیت و موقعیت یند پیشافر

بررسی کمّیت تغییرات براي تغییرات است. در این مطالعه 

یره مارکوف استفاده جاز زنمختلف هاي زمانی کاربري در دوره

سازي مدلبراي شد. تحلیل زنجیره مارکوف ابزاري مناسب 

هایی است که توصیف تغییرات ت کاربري زمین در مکانتغییرا

). مدل شبکه 12هاي سیماي سرزمین مشکل است (ینداو فر

عصبی مصنوعی با استفاده از کمیّت تغییرات مستخرج از 

زنجیره مارکوف و اطلاعات مربوط به پتانسیل تغییرات کاربري 

  بینی موقعیت تغییرات در آینده خواهد بود.قادر به پیش

سازي تغییرات یند مدلاعنوان گام آخر فرسنجی بهاعتبار

کاربري با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی است. اعتبارسنجی 

بررسی شباهت میان تصویر مقایسه براي روشی را 

)Comparison image) و تصویر مرجع (Reference image (

هاي از مدل دهد. نقشه مقایسه معمولاًدر اختیار قرار می

که (سازي حاصل شده که روایی آن بر اساس نقشه مرجع یهشب

گیرد. بر این مورد ارزیابی قرار می )دهدواقعیت را نشان می

سنجی مدل شبکه عصبی مصنوعی در این صحتبراي اساس، 

(شکل  1397کاربري زمین مربوط به سال واقعی مطالعه، لایه 

و از آماره  این سال مقایسه شدهسازي) با لایه کاربري شبیه3

بررسی میزان صحت مدل استفاده شد. تحلیل براي ضریب کاپا 

شده دو نقشه و توافق تصادفی را کاپا تفاوت بین توافق مشاهده

هاي آماري کاپا، مقدار یک کند. در تمام شاخصمحاسبه می

  دهنده توافق کامل است.نشان

سنجی مدل به متغیرهاي مورد استفاده با ثابت حساسیت

 شود.میداشتن یک متغیر و تغییر متغیرهاي دیگر انجام نگه

ثابت و  یک متغیر یند در هر مرحله،ادر حقیقت در این فر

   شودسایر متغیرها غیرثابت در نظر گرفته می

)Forcing a single independent variable to be constant .(

  شدن یک میزان تغییر در دقت مدل شبکه عصبی در زمان ثابت
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )18( 1397سال مربوط به ن یزم يه کاربری. لا3شکل 

  

  نیسرزم يمایس رییتغ یاصل يندهایافر حی. عنوان و تشر1جدول 

  توصیف  یند تغییرافر  توصیف  یند تغییرافر

  شکل رییتغ

)Deformation(  
  ر در مساحت لکهیلکه بدون تغیشکل تغییر 

  حذف

)Attrition(  
  هاشدن لکهناپدید 

  تغییر مکان

)Shift(  
  هالکه تیموقعتغییر 

  تجمیع

Aggregation) (  

شدن فاصله بین طریق کماز یند تجمیع افر

  هالکه

  چالهایجاد 

)(Perforation  
  یند ایجاد چاله درون یک لکهافر

  جادیا

)Creation(  
  هاي جدیدایجاد لکه

  کوچک شدن

)Shrinkage(  
  ذف لکهکاهش در اندازه لکه بدون ح

 تجزیه

)Dissection(  
  هاي کوچکتقسیم یک لکه به لکه

 گسترش

)Enlargement(  
  افزایش اندازه لکه

شدن  تکهتکه

)Fragmentation(  
  ترهاي کوچکتبدیل یک لکه به لکه

  

 دهنده درجه اهمیت متغیر است.متغیر نشان

  

 نیسرزم يمایس اترییند تغیافرگام دوم: 

 يریگمیروش درخت تصم کیه از کار با استفاد نیاروند 

طبقه کاربري موجود در هر  يهاکه تعداد لکهشود میانجام 

به  یخروج .)7( کندیم سهیمقا یدو دوره زمان نیب زمین را

 يکاربر طبقهاست که در آن به هر  اينقشه یک لایه صورت

 کندیتجربه م در آن دوره زمانی را که یراتییتغ یاراض

ها به شرح دستهو تشریح  عنوان .دشویاختصاص داده م

  ).3( است 1جدول 

تحلیل این نوع  یاگرچه خروجکه  داشت توجهباید به این نکته 

 یعنی ستین حیصر مکانیصورت نقشه است، اما از لحاظ به

، در کل منطقه مورد مطالعه طبقه کاربري کیمنسوب به  ندایفر

  ف هاي مختلصورت مکانی براي بخشو به است کنواختی
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 )3ن (یسرزم يمایس سید: ماترین مورد نظر، مناطق سفیاه: پوشش زمین. مناطق سیسرزم سیمايل یند در تبدیا. ده فر4شکل 

  

  رهایمتغ هیبرآورد اول يکرامر برا V. آزمون 2جدول 

  کرامر V  متغیر

  31/0  شیب

  25/0  فاصله از مناطق مسکونی

  19/0  فاصله از جاده

  22/0  ي جنگلیهافاصله از مرز پهنه

  31/0  ارتفاع

  33/0  تعداد طبقات جنگلی

  14/0  هاي آبیفاصله از پهنه

  08/0  جهت

  31/0  فاصله از مراتع

  28/0  هاي کشاورزيفاصله از زمین

  

  ).4شود (شکل یک طبقه کاربري تحلیل مجزا انجام نمی

  

  نتایج

  سازي تغییرات کاربري اراضیگام مدل

 دیبا ،ي تغییر کاربري اراضیهامدل زیآمتیموفق ياجرا يبرا

 يعدد و یفیتوص ،ینیع و ینیعریغ يهاریمتغ از یعیوس گستره

 کرامر را براي متغیرهاي Vآزمون  2جدول . شوند گرفته کاربه

عنوان یک دهد. بهسازي تغییرات کاربري نشان میاولیه مدل

 4/0مناسب و بالاي  15/0کرامر بالاي  V)، مقادیر 7قاعده (

  کرامر، متغیرهاي جهت  Vخوب هستند. با توجه به نتایج آزمون 
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  ریمتغ کی داشتنبا روش ثابت نگه یمصنوع ی. دقت مدل شبکه عصب3جدول 

  اولویت متغیر  دقت مدل  مدل

  -  49/84  تمام متغیرها

  4  93/81  متغیر ثابت: ارتفاع

  2  28/63  متغیر ثابت: فاصله از مناطق مسکونی

  6  49/84  اصله از مرز جنگلمتغیر ثابت: ف

  8  77/84  متغیر ثابت: فاصله از جاده

  7  59/84  متغیر ثابت: تعداد همسایه طبقه جنگلی

  3  36/74  متغیر ثابت: فاصله از مناطق کشاورزي

  1  43/61  متغیر ثابت: فاصله از مناطق مرتعی

  5  95/83  متغیر ثابت: شیب

  

  یمصنوع یخطا و دقت مدل شبکه عصب زانی. م4جدول 

  مقدار  آماره

RMS 09/0  مرحله آموزش  

RMS 1/0  مرحله تست  

  87/0 دقت کلی

  85/0  قابلیت مدل

  

بینی پایین از دلیل قدرت پیشهاي آبی بهو فاصله از پهنه

اگرچه فهرست متغیرهاي وارد شده به مدل حذف شدند. 

تواند درکی کرامر می Vاي مانند هاي اولیهاستفاده از آماره

بینی متغیرها در اختیار قرار ثیر و قدرت پیشأکلی از میزان ت

که اشاره شد در برخورد با این آماره باید دهد، اما همچنان

- یند مدلابالا بردن دقت فربنابراین براي با دقت عمل نمود. 

ثیر متغیرها در تغییر کاربري اراضی أسازي و شناسایی میزان ت

شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. جدول سو از در حوزه قره

داشتن متغیرهاي نگهنتایج بررسی حساسیت مدل به ثابت 3

، متغیر 3دهد. در جدول مورد استفاده در مدل را نشان می

را دارند اهمیت بیشترین فاصله از مراتع و مناطق مسکونی 

داشتن این متغیرها باعث کاهش زیاد دقت نگهچراکه ثابت

   مدل شده است.

تغییر کاربري زمین بررسی مدل شبکه عصبی مصنوعی براي 

هاي سالدر هاي کاربري زمین سو با استفاده از دادهحوزه قرهدر 

(غیر از جهت و  2و همچنین متغیرهاي جدول  1387و  1363

یند اد. اجراي گام بعدي در فرشهاي آبی) اجرا فاصله از پهنه

تغییر کاربري براي شناسایی نرخ و موقعیت یعنی سازي مدل

یید أتپس از  ،هاي زمانی آینده بر اساس تغییرات گذشتهدوره

- قبل از اجراي گام بعد، استفاده از دادهانجام شد. بنابراین مدل 

یید مدل اولیه لازم و ضروري أهاي مبتنی بر واقعیت جهت ت

از درصد  50اجراي بهینه مدل شبکه عصبی، منظور بهاست. 

درصد براي مرحله  50له آموزش مدل و ها براي مرحداده

  . شدآزمون مدل استفاده 

میزان خطا و دقت کلی مدل شبکه عصبی مصنوعی  4جدول 

  دهد.را نشان می 2با متغیرهاي جدول 

با استفاده از کمیّت  1397بینی کاربري زمین در سال نقشه پیش

استخراج ها تغییرات زنجیره مارکوف و نقشه پتانسیل کاربري

). هدف از تهیه این نقشه، استفاده از آن براي 5(شکل شد 

  سنجی مدل است.صحت
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1397سال در ن یزم يکاربرشده ینیبشیپه ی. لا5شکل 

  

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1410سال در ن یزم يکاربرشده ینیبشیپه ی. لا6شکل 

  

هاي واقعی که عصبی از دادهبررسی و اعتبارسنجی مدل شببراي 

استفاده شد. میزان آماره کاپا براي  1397سازي شده سال و شبیه

- قبولدهنده قابلبود که نشان 82/0شده برابر با بینینقشه پیش

هاي یید خروجیأاست. ت 1397بودن خروجی مدل براي سال 

بینی هاي پیشمدل در این مرحله شرایط را براي ایجاد لایه

سازد. مدل شبکه عصبی مصنوعی با زمین فراهم می کاربري

بینی براي هاي پیشساختار و متغیرهاي اشاره شده، اجرا و نقشه

  ).6(شکل  شداستخراج  1410سال 

  

  سرزمین سیماي تغییر فرایند گام تحلیل

هاي زمانی در بازه نیسرزم يمایس رییتغ ندایفر لیو تحل هیتجز

  مورد 1397-1410 و 1387- 1397، 1363-1387مختلف 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1363-1387 يهان سالین بیسرزم يمایر سییند تغیا. فر7شکل 

  

بررسی قرار گرفت تا تغییر سیماي سرزمین در طبقات مختلف 

 کاربري اراضی ارزیابی شود.

  

  1363-1387 هايسال بین تغییرات تحلیل

-نشان می 1363-1387هاي تغییرات سیماي سرزمین بین سال

یند تغییر سیماي سرزمین براي ادهد که الگوي غالب فر

صورت بهساخت، کشاورزي و مراتع هاي مناطق انسانکاربري

یه تجزصورت )، براي کاربري جنگل بهCreationایجاد (

Dissection)و براي کاربري بایر به ( حذفصورت Attrition) (

-قات کاربري و پدیدهاطلاعات مربوط به طب 7 بوده است. شکل

یند تغییر هر طبقه کاربري را در سطح سیماي اهاي مربوط به فر

  دهد.گیري نشان میسرزمین بر اساس روش درخت تصمیم

  

  1378-1397 هايسال بین تغییرات تحلیل

هاي یند تغییر سیماي سرزمین در بین سالانتایج تحلیل فر

-ساخت بهانسانیند تغییر کاربري انشان داد که فر 1397-1378

)، کاربري جنگلی و کشاورزي (Aggregationیع تجمصورت 

 حذفصورت ) و کاربري مرتع به(Dissectionیه تجزصورت به

Attrition) 8) بوده است (شکل.(  

  

  1397-1410 هايسال بین تغییرات تحلیل

بینی تغییرات کاربري با استفاده از اطلاعات مربوط به لایه پیش

یند تغییر ساختار سیماي سرزمین را اتوان فریم 1410سال در 

هاي بینی نمود. بدین منظور، اطلاعات کاربري بین سالنیز پیش

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحلیل نشان  1410-1397

دهد که در این دوره زمانی، پدیده غالب مورد انتظار براي می

ي کاربري )، برا(Creationیجاد اساخت کاربري مناطق انسان

یع تجم) و براي کاربري کشاورزي (Attrition حذفجنگل 

Aggregation) (ضمن آنکه براي کاربري مرتع  ،خواهد بود

  ).9) رخ خواهد داد (شکل Shift( ییجابجاپدیده 

  

  بحث

 هايدر طی دوره هابررسی سیماي سرزمین به تفکیک کاربري

ر حوزه زمانی مختلف نشان داد که ساختار سیماي سرزمین د

سو داراي تغییرات متفاوتی است که این تغییرات به تفکیک قره

  هر کاربري، در ادامه مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج تحلیل 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1387-1397 يهان سالین بیسرزم يمایر سییند تغیا. فر8شکل 

  

 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) 1397-1410 يهان سالین بیسرزم يمایر سییند تغیا. فر9شکل 

  

-هاي زمانی مختلف بهفرایند تغییر سیماي سرزمین در دوره

روند نشان داده شده است.  10صورت خلاصه در شکل 

-تغییرات ساختار سیماي سرزمین براي طبقه کاربري انسان

). 10ایجاد بوده است (شکل -تجمیع- ساخت به صورت ایجاد

ه توسعه کمّی شهري و روستایی (ایجاد) و دهنداین الگو نشان

است. گرایش توسعه جدید به سمت مناطق موجود همچنین 

عنوان تنها به افتد.اي اتفاق میاین الگو در غالب موارد توسعه

) را نام برد SLEUTH )5توان مدل یک نمونه براي مقایسه می

سازي رشد شهري است و دو که یک مدل تخصصی براي شبیه

مهم در ساختار این مدل، ضریب زایش (ایجاد) و ضریب 

آنکه این نتایج با ضریب گسترش (تجمیع) است، ضمن 

 ) در منطقه13مطالعات کامیاب و سلمان ماهینی (
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  کاربريهر  تفکیکبه  سرزمین سیماي ییرتغ یندا. فر10شکل 

  

شهري گرگان مطابقت دارد. تخریب مداوم مناطق جنگلی در 

هاي پوششی شده است نجر به تجزیه این لکهسو محوزه قره

تا  1363هاي سالبین ). این مناطق در دوره زمانی 10(شکل 

). این کاهش منجر به 16اند (درصدي داشته 12کاهش  1392

. شده استسو هاي جنگلی در حوزه قرهتجزیه و حذف لکه

توان احداث ترین عوامل تجزیه در پوشش جنگلی را میاصلی

هاي ها دانست که باعث تبدیل لکهی مانند جادهعوارض خط

مل أشود. اما نکته قابل تتر میهاي کوچکبزرگ جنگلی به لکه

 1397هاي یند حذف بین سالاشدن فرغالب ،در پوشش جنگلی

هاي جنگلی و اي که نتیجه تجزیه لکهنکته ،است 1410تا 

  تر است.  هاي کوچکحذف تدریجی لکه

سو نسبت به قره ناطق مرتعی در حوزهسهم پایین مساحت م

هاي کشاورزي و جنگلی باعث تنوع ساختاري در این کاربري

هاي کاربري زمین نشان داد که ها شده است. تحلیل لایهپهنه

با افزایش تعداد  1387تا  1363کاربري مرتع در طی دوره 

و همچنین مساحت و محیط مواجه بوده ولی در طی  هالکه

و میزان مساحت و محیط  هالکه، تعداد 1397تا  1387 دوره

است. سهم پایین این مناطق باعث شده تا هر یافته کاهش 

تغییري هرچند کوچک در منطقه بر نتایج تحلیل ساختار سیماي 

هاي سرزمین اثرگذار باشد. از سوي دیگر، ارتباط بین بخش

هاي کشاورزي سو با فعالیتجنوبی حوزه قرهقسمت مرتعی در 

هاي در مناطق با شیب کمتر باعث حذف یا تغییر مکان لکه

  مرتعی شده است. 

هاي بررسی شده، کاربري کشاورزي در بین سایر کاربري

بیشترین ارتباط را با نیازهاي انسانی دارد. این ارتباط باعث 

ساخت گیري الگوي مشابه با الگوي کاربري مناطق انسانشکل

رزي جدید و همچنین تجمیع هاي کشاوشده است. ایجاد لکه

ساخت است. ها تا حد زیادي مشابه الگوي مناطق انساناین لکه

هاي کشاورزي در محدود بودن فضاي در دسترس براي فعالیت

سو منجر به این شده که توسعه قرهبخش شمالی حوزه

ها کشاورزي در آینده در این منطقه باعث تجمیع بیشتر این لکه

  شود. 

دهد تایج کلی تحلیل سیماي سرزمین نشان میدر هر حال، ن

هاي زمانی گذشته تاکنون دچار سو در دورهکه حوزه قره

شده و این  هاي گیاهیتغییرات نامطلوبی در اثر تخریب پوشش

. مطالعات مهري و تغییرات حتی در آینده نیز ادامه خواهد یافت

ي درصد منطقه دارا 28) نیز نشان داد که حدود 16همکاران (

شدید و بسیار شدید است. بیشترین اثر تخریبی تخریبی اثرات 

در پوشش جنگلی خواهد بود که ساختار آن را دچار تغییرات 

کند. اگرچه این نکته مثبت در مورد نامطلوب حذف و تجزیه می
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در کنار  ساخت وجود دارد که توسعه جدید عموماًمناطق انسان

  هاي گذشته اتفاق خواهد افتاد.توسعه

در  "یند تغییر سیماي سرزمیناتحلیل فر"استفاده از رویکرد 

شناسی سیماي بومدر زمینه مقایسه با اکثر مطالعات دیگر 

هاي سیماي سرزمین سرزمین، که بیشتر مبتنی بر تحلیل سنجه

تري را براي تفسیر در اختیار مدیران و هستند، اطلاعات ساده

یند تغییر اوط به نوع فردهد. اطلاعات مربگیران قرار میتصمیم

عنوان یکی از طبقات کاربري موجود در ساخت (بهمناطق انسان

صورت ایجاد، تجمیع و ایجاد سو) که در این مطالعه بهحوزه قره

در سه بازه زمانی مختلف استخراج گردید از طریق رویکرد 

هاي سیماي سرزمین نیز قابل دستیابی است، اما این کار سنجه

هاي مختلف سیماي سرزمین و ار هم قراردادن سنجهنیاز به کن

یند تغییر افر"نگاه کلی به چند سنجه دارد. معرفی رویکرد 

تر نمودن این تحلیل، در این مطالعه، با ساده "سیماي سرزمین

تري از تغییرات ساختار سیماي سرزمین براي درك کلی و جامع

   .کندهر طبقه کاربري فراهم می
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Abstract 

Land use change is certainly the most important factor that affects the conservation of natural ecosystems, resulting the 
conversion of natural lands such as forests and pastures into agricultural, industrial and urban areas. Despite numerous 
studies investigating landscape patterns due to land use change, the driving forces of landscape change has been less 
studied in Iran. In this study, Artificial Neural Network (ANN) method was used to investigate the process of landscape 
change using ten variables including slope, distance from built-up areas, water bodies, road, forest edge, rangland and 
agriculture, number of forest classes and elevation. Aspect and distance from water bodies variables were removed 
based on the Cramer’s V statistic. Using transition potential maps, land cover distribution patterns for the year 2032 
were created. Also, the relative effects of the 10 predictor variables were evaluated through the sensitivity of the model 
by forcing a single independent variable to be constant. Distance from rangeland and distance from built-up areas were 
the most influential variables on land use change. Kappa coefficient was used to assess the accuracy of the modeling 
approach. Kappa value for ANN was 0.82. We also used landscape analysis to compare modeling results through 
landscape change process. The general pattern of land use change in Gharesoo Watershed showed that the landscape 
change process related to human (built-up areas and agricultural lands) was in the form of creation and aggregation and 
the category of change for natural uses (rangeland and forestland) was in the form of loss and fragmentation. 
Introducing "Landscape Change Process" approach in this study provides a comprehensive understanding of changes in 
the landscape configuration for each land use class by simplifying the analysis. 
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