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 (28/7/95تاریخ تصویب:  11/6/1393)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 از دهد. یییریزر دقیق ارائه میریزان و مدیران جهت بروامهبررسیییی ترییرات میاوی و زماوی باربرر اراایییی اطوبات ا بی را به طراران، بروامه

بینی تحقیق رااییر با هدپ شی  باشیید.می سییازر  نمدل باربرر ارااییی، ترییرات مدیریت و مدیران جهت ریزانبروامه اسییتفاده م رد هارروش

م رد قۀ منطباربرر اراای تهیۀ وقشۀ مارب پ اوجام شد. جهت زوجیرۀ  بخیز هراز با استفاده از رگرسی ن لجستیک و ر زۀ ترییرات باربرر اراای 

( اسیتفاده شید. برار ایم منر ر الر ریت  L8-OLI-1392و -+L5-TM، 1379 L7-ETM-1367هار لندسیت  مطالعه از تصیاویر سیرر ماه اره
سیاز ترییر سیازر شتاوسییا اوتقال با اسیتفاده از مدلسیس  مدل برار هر سیه مقطع زماوی اسیتفاده شید. ENVI 4.8ردابثر ارتمال و ورم افزار 

، 1367-1379هار واسیینجی از دوره 1404بینی باربرر ارااییی اوجام گرفت. جهت شی ( LR( و  روش رگرسییی ن لجسییتیک  LCMسییرزمیم  

ستفاده از  1367-1392و  1392-1379 شد. وتایج ارزیابی دورهمارب پ و مدل شی زوجیرۀ با ا ستفاده  سخت ا ستفاده بینی  سنجی با ا ز اهار وا

هار  و  GEOMODروش  مارهP(p)و  N(n)،N(m) ، H(m) ،M(m) ،K(m) ،P(m)شارامتر شا ( و   با به هار   واسییینجی دورۀ وشیییان داد 

ای سال جهت شی  راصحت  بالاتریم 1392-1367 شت 1404بینی ترییرات باربرر ارا ای رابی از  ن ب د به طی دا . وتایج ترییرات باربرر ارا

مذب ر مناطق دورۀ رصییید ب ده اسیییت. همینیم طی د 63/0و  09/5، 20/4ترتیب ، میزان باه  جنرا، مرتع و زرابت  بی به1367-1392دورۀ 

درصد افزای  یافتند. بیشتریم ترییرات در ایم دوره تبدیا اراای جنرلی   62/6و  20/2، 28/1ترتیب  همسی وی، باغ و اراای فاقد ش ش  گیاهی ب

سی وی   4/8836و مرتعی به باغات   ش  گیاهی   1/5165هیتار(، م ای فاقد ش  ستهیتار(  4/26598هیتار( و ارا سازر . همینیم وتایج مدلا

هیتار باه   41/6367و  18/2978ترتیب هب 1392ت اراای جنرلی و مرتعی وسبت به سال وشان داد به مسار 1404باربرر اراای برار سال 

 هیتار افزای  ا اهند یافت.  94/7214و 42/1453، 38/29، 86/391ترتیب و زرابت  بی، اراای مسی وی، باغی و اراای فاقد ش ش  گیاهی به

  مارب پ، ارزیابی صحت ۀزوجیرسازر باربرر اراای، رگرسی ن لجستیک، ماه اره لندست، مدل :کلید واژگان
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 مقدمه. 1
باربرر و ارااییی تشییییا  باربرر ارااییی از دو بلمه

شده است. اراای به بلیه امیاوات طبیعی با اص صیات و 

شیییرایط طبیعی یییک محییا وریر اقلی ، ت ش گرافی، 
شیی د. باربرر به معنی اسییتفاده از هیدرول ژر اطوق می

امیاوات طبیعی م ج د بررسب ویازهار اوساوی به ممیم 
ستعدا ست منطبق بر ا شی ها ای و  هار بلمی یا به د ارا

  باشیییداراایییی  ۀبنندروش سییینتی و ارتمالاخ تخریب 

 FAO, 1987 متریرهار  ن، ترییرات و ارااییی (. ش شیی 
ند مهمی با اثرات به هسیییت  و محیط رور ت جهی قا

 بن انهب (.Foody, 2000  گذارودمی محیطی فرایندهار
 هارباربرر دیرر و شیییهرسیییازر جنرا، تخریب مثال

ای، صلی و سالاوه ت زیع ارا  ۀر ز در را رودااوه جریان ف

یز خ ب هی قییابییا ط رهبیی   ج یر ت  ی ر   دهییدمی ت
 Leopold & Dunne, 1987.)  یر ث ری تییی و ر  چ درک 

ترییرات بییاربرر اراایییی بر رور جریییان روداییاوییه، 
هایی جهت باه  ریزان را به طراری اسیییترات ربروامه

قادر  نده  باربرر اراایییی در  ی وامطل ب ترییرات  اثرات 

 اراایییی در همینیم .(Alanci et al., 2009 سیییازد می
 م رد در دقیق و هنرام به اطوبات داشیییتم ویز شیییهرر

ش  ای ش  صمی  ویاز م رد ارا  ۀهم در محققان و گیرانت
 از  گاهی بنابرایم .(Yuan et al., 2005اسیییت   سیییط  

 زماوی ۀدور یک ط ل در اراای باربرر تح لات و ترییرات

 به ،اسییت اهمیت رائز بسیییار مدیران و ریزانبروامه برار
 ترییرات  شیییارسییازر هارروش از اسییتفاده دلیا همیم

 ارورر زمان گذشت با ترییرات روود بردن مشخص برار
 (.Lu et al., 2004  رسدمی ورر به

با ت جه به ترییرات روز افزون باربرر اراای و ارورت 

مدیران از چر وری ترییر و تح لات رخ گاهی  داده برار  
ست شیا م ج د، گذارر و چارهسیا شی جهت رفع م اودی

شخص بردن روود  سازر ترییرات برار م شیار ترییرات  
 رسیییید در طیی ل زمییان اییییرورر بییه وییرییر مییی

 Park et al., 2003)،  مدلبینی و از سییی ر دیرر شی

سیییازر ترییرات  ینده ویز برار  گاهی از بمیت و بیفیت 

ترییرات ارتمالی  ینده اهمیت دارد. بنابرایم  شیارسازر و 
وی ه همراقبت از یک اب سیست ، ب لازمۀبینی ترییرات، شی 

مهدر  وا بدون بر با ترییرات سیییریع و  ناطقی  ریزر در م

(. بنابرایم Lambin, 1997بش رهار در رال ت سعه است.  
سی ن هار مدلبا ت جه به قابلیت روش سازر از جمله رگر

ها به تازگی رایج شییده اسییت. لجسییتیک، اسییتفاده از  ن
میییاران Joorabianط رر بییه بییه ه (، روش 2013  و 

یک و  بینی مارب پ در شی زوجیرۀ رگرسیییی ن لجسیییت

ترییرات باربرر سییرزمیم شییرق اسییتان مازودران را بیار 
 1392برار سیییال را ها ترییرات باربرر اراایییی بردود.  ن

ود بینی شی  تایج شی به برد ها وشییییان داد بینی  نو
در  1392مسییارت ارااییی جنرلی و بشییاورزر در سییال 

و باغ باه  و مناطق مسییی وی  1385مقایسییه با سییال 

( 2013  همیییارانو  Kamyabافزای  ا اهنیید یییافییت. 
سالمدل شهر گرگان بیم  شهرر را در  شد  هار سازر ر

با اسییتفاده از رگرسییی ن لجسییتیک اوجام  2001-1987
یرهییار  ر ت م گروه از  ر ر سییییه  ن م یم  برار ا  دادویید. 

فیزییی  -اقتصییادر، باربرر ارااییی و زیسییت -اجتمابی

ستفاده بردود. در وهایت با ستفاده از  ا شۀا شد وق  ارتمال ر
بینی شده ت سط مدل رگرسی وی، الر ر ت زیع شهرر شی 

و  2040، 2030، 2020، 2010هار شیییهرر برار سیییال
 ایییجییاد شیییید. از دیییرییر مییطییالییعییات دااییلییی  2050

و  Shattaei ت سیییط هار اوجام شیییدهت ان به ش وه می

Bagheri  2010،) Zare-Garizi   2011و همیییاران،) 

Babaei Aghdam  وEbrahimzadeh  2012) و 

Gholamali fard   برد.وام ( 2013و همیاران 

هار اوجام شییده در اارا از بشیی ر ویز به ایم ش وه 
( از تربیب 2006  و همیاران Wuبه  باشیییدصییی رت می

مییارب پ برار بررسیییی و  ۀزوجیرمییدل رگرسیییی وی و 
 سیییازر ترییرات باربرر اراایییی در بیجین  چیممدل

ستفاده بردود. وتایج  ن شد قابا ت جه باربرر ا ها مبیم ر

ب ده  2001تا  1986هار شهرر و باه  مراتع طی سال
 ۀر ماست. ایم ترییرات بی  از همه در مناطق شهرر و 

ستفاده از مدل ن امم  ویه با ا ست.  سازر ها رخ داده ا
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سی وی ترییرات باربرر زمیم را برار  ،مارب پ و مدل رگر

 و  Onateبینی بردود.سیییال  ینده شی  20زماوی  ۀدور

Sendra  20101(سیییاز ترییر سیییرزمیم ( از مدلLCM )
 ۀبنندازانهار سییازر تخریب و اریار جنرابرار مدل

ستند.  ن سیرر میزیک بهره ج سازر ویرور ها مدلگرم
بصییبی مصیین بی اوجام دادود و در زیر  ۀشییبیاوتقال را با 

ترتیب به هجنرا و زیر مدل ااتول بمدل اریا، زیر مدل 

ند.  6/59و  2/35 ،2/59صیییحت  یافت  درصییید دسیییت 
Perez-vega میییاران ه برر 2011  و  یرات بییار ی ر ت  )

 بخیز چیرا را با اسییتفاده از رگرسییی ن  ۀر زسییرزمیم در 
سییازر بردود. بصییبی مصیین بی مدل ۀشییبیلجسییتیک و 

هار مرب ط به سییال  Landsat-5ها از تصییاویر ماه اره ن

سییازر ش شیی  سییرزمیم سییال برار مدل 1996و  1986
ها وشیییان داد به روش اسیییتفاده بردود. وتایج  ن 2001

رگرسی ن لجستیک در مقایسه با شبیه بصبی مصن بی 
مطابقت بیشترر دارد.  2001واقعیت زمینی سال  ۀوقشبا 

Lourdesa   با اسییتفاده از رگرسییی ن  (2011و همیاران

سییازر دینامیک ش شیی  ارااییی در ک به شییبیهلجسییتی
سال  ۀر ا سی  رژاوتیم در   2005تا  1997رودااوه دول

ها به ایم وتیجه رسیییدود به به بلت باه  شردااتند.  ن
ها در اثر تشییدید ش شیی  بلفزار و تخریب اب سیییسییت 

سیییازر مجدد بشیییاورزر و چرار بی  از رد، شیییبیه

جایرزیم می ناری هار  واسییی به بر ود  باربرر مهت ا ریزر 
 د.ها بمک بناراای به منر ر ت لید و رفاظت اب سیست 

 هارمحققیم دیررر ویز در وقاط مختلف دویا از روش
صییبی اسییتفاده ب ۀشییبیمختلف رگرسییی ن لجسییتیک و 

به ش وه ود به میاهبرد و همیاران  Olaniyiهار ت ان 

 2010) ،Wanga   و2012و همیاران )Paudel  و Yuan 
 ( اشاره برد.2012 

 ییراتتر سییازرش وه  رااییر با هدپ مدل ،رواز ایم
ا رباربر سی ن از روش ، بخیز هراز ر زۀی در ارا هار رگر

مارب پ اسییتفاده برد و هدپ از اوجام زوجیرۀ لجسییتیک و 

بینی باربرر اراایییی برار  ینده شی ارائۀ وقشیییۀ  ن ویز 

 
1- Land Change Modeler 

به  ت اودمیباشیید. بنابرایم وتایج راصییا از ایم تحقیق می

یاز در  عات م رد و طال نار دیرر م قۀ بن ان زیرب م رد منط

ن به ت ابن ان مثال وتایج ایم تحقیق را میه باشیید. بهعمطال
یا به سییی عات مرب ط  طال یک ورودر در م ایزر و بن ان 

سای  شذیرر منطقه در ورر گرفت و اثر ترییرات باربرر فر
 قرار داد.د بیان شده م رد بررسی اراای را بر م ار

 

 هامواد و روش. 2
 مورد مطالعه منطقۀمعرفی . 2.1

ط ل  52° 36'تا   51° 43' بخیز هراز  بیم  ۀر ز

برض شییمالی واقع شییده  36° 22'تا  35° 45'شییرقی و 
ست.  ستان مازودران واقع  ۀمنطقا م رد مطالعه در جن ب ا

شده است و از ورر تقسیمات سیاسی جزء شهرستان  ما 

بیل مترمربع و  07/4014 ن ویز برابر با . وسیییعت اسیییت
به فاع  ن  ردابثر ارت قا و  یب ردا متر  5600و 300ترت

 و ردابثر رداقامتر، میلی 685 بارودگی مت سییط. اسییت
ست+ c°1/23 و -c°5 ترتیب برابر با ن به ررارت ۀدرج . ا

 عیمرتبیشتر سطح ر اه را اراای  گیاهی، از ورر ش ش 

 .(1 شیا  دهدتشییا می

 تصاویر مورد استفاده. 2.2
از  بخیز هر ۀباربرر اراایییی ر ز ۀوقشییی ۀتهیجهت 

ترتیب دارار به به 8و  7، 5 تلندسییی ۀماه ار تصیییاویر
 ۀ( و سینجندTM  1367 ،)ETM+  1379هار سینجنده

OLI  1392 )،1جدول   گردید استفاده هستند). 

 کاربری اراضی ۀنقش ۀتهی. 2.3
 ۀاجرار ایم تحقیق، در ااتیار داشیییتم وقشییی ۀلازم

سه مقطع زماوی  ای از  ستباربرر ارا . برار ایم منر ر ا

هار م ج د در منطقه، اهداپ تحقیق و با ت جه به باربرر
ستخراا اطوبات به قابلیت ستفاده در ا صاویر م رد ا ی ه وت

باربرر اراای، با استفاده از بازدیدهار میداوی،  ۀوقش ۀتهی



 1396تابستان ، 2، شماره 70منابع طبیعی ایران، دوره جله محیط زیست طبیعی، م 400

 

 

وه  Google Earthتفسییییر بصیییرر و ورم افزار هار وم 
بردارر تصییادفی سییاده سییتفاده از روش وم وهاتعلیمی با 

  . ودبرداشت شد

 

 در سطح کشور و استان آبخیز هراز ۀحوزموقعیت جغرافیایی  .1شکل 

 

 استفاده در پژوهش حاضرای مورد تصاویر ماهواره .1جدول 

 زمان جمع آوری سنجنده ماهواره
 تفکیک مکانیقدرت

 )متر(
 تعداد باندها شماره گذر و ردیف

 TM 28/06/1367 5/28 35/164 7 5لندست 

 ETM+ 09/02/1379 5/28 35/164 7 7لندست 

 OLI 06/03/1392 30 35/164 9 8لندست 

 

جنرا، مرتع، زرابت  بی، باغات، مسییی وی، ارااییی فاقد باربرر اراای شاما  ۀطبق 7هار برداشت شده وم وه
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ش  از ابمال . ودش ش  گیاهی و مخازن  بی را شاما شد

سفرر شردازششی  صحیحات اتم هار م رد ویاز از قبیا ت

هار باربرر وقشیییهبه منر ر اسیییتخراا  ،و رادی متریک

در ورارت شییده و روش ردابثر بنارااییی الر ریت  طبقه

اسیییتفاده شیییدود.  ENVI4.8در محیط ورم افزار ارتمال 

 سیییط تهار تعلیمی اوتخاب وم وه ۀالر ریت  مذب ر بر شای

 اسییییت اسییییتیی ار  بییازدیییدهییار میییییداویییبییاربییر و 

 Darabi et al., 2014 در ایم راسییتا،  والیز وابسییتری .)

اوجام شید. در باودها و همینیم رذپ باودهار اایافه ویز 

ب راایییر  ویز برار  MNF روش PCAجز روش هتحقیق 

یم بشییییف  ن ی م ه ری بییاوییدهییا و  ت  رییذپ وابسیییی

فاده  باتی ب  اسیییت با محت ار اطو ها  ود ود میبا  شییی 

 Fatemi & Rezaei, 2010 تخییاب و برار ا (. همینیم 

بندر از روش مقایسیییه بهتریم تربیب باودر برار طبقه

و صییحت  1اییریب باشا با اسییتفاده ازبندر ش  از طبقه

اسییتفاده شیید. بدیم صیی رت به تربیب باودر به   2بلی

ب م رد ورر را ارائه دهد به بن ان بهتریم یبالاتریم ایییرا

 ش د.گرفته میباودر در ورر  تربیب

 کاربری اراضیهای ارزیابی نقشه. 2.4
تک شارامترهایی وریر اریب باشا و صحت بلی تنها با 

قه ندر سیییر وبا طب ودبار  ب باتی در م رد  دار  و اطو

ئه ومیتک بوستک یاوی اطا ارا یا ت زیع م ند ها و  ده

 Fatemi & Rezaei, 2010)  قت نابرایم برار بر ورد د ب

هار  مارر ماتری  ها از باماتک بوسبلی و دقت تک

نده ید بن قت ت ل طا یعنی د باربر3ا قت  طار 4، د ، ا

 اسییتفاده شیید  6و اطار رذپ شییده 5گماشییته شییده

 Li & Yeh, 2002.) 

با کاربری اراضککی سککازی تغییرات آشکککار. 2.5

 LCMاستفاده از 

 
1- Kappa coefficient 

2- Overall Accuracy 

3- Producers Accuracy 

اراای ت لید شده مرب ط  باربرر ۀوقشدر ایم تحقیق 

به بن ان ورودر  1392و  1379، 1367هار به سیییال

( برار تحلیا ترییرات LCMسیییاز ترییر سیییرزمیم  مدل

اراای اوتخاب شدود. بینی ترییرات باربرر منطقه و شی 

ش شییی  سیییرزمیم متعلق به  ۀوقشیییبه دو   LCMمدل

ویییاز دارد زمییان ن ان ورودر  ب گ ن بییه  گ وییا  هییار 

 Kim, 2010 ها در هر ها و افزای ( در ایم تحقیق باه

بدون ترییر و اوتقال از هر  ناطق  باربرر، ترییر االص، م

واگ ن ش شییی   قات گ  باربرر دیرر در طب به  باربرر 

رات  والیز تریی متبه ص رت وقشه و وم دار با قس سرزمیم

 مدل ارزیابی شد.

 ل انتقالیسازی پتانسمدل. 2.6
ار از ابزارهایی اسییت به مجم به ترییراتسییازر مدل

ها برار از زیر مدل ارمجم بهدهد یک گروه به اجازه می

سی قدرت  ایحی اوتقال شیدا بند.  ۀبالق برر متریرهار ت 

ت اوند به صییی رت اسیییتاتیک  در ط ل زمان متریرها می

هار تابع زمان( به مدل ترییر واشذیر( یا دینامیک  محرک

ش ود. در ایم بخ  از مدل اافه  سازر، ویرور اوتقال از ا

ند  ماو باربرر دیرر   به  را(  ثا جن باربرر  م یک 

بشییاورزر( با ت جه به متریرهار ت ایییحی  مثا شیییب، 

مدل می جاده(  به  به هر شییی دوزدییی  به ایم مفه م   .

شییسییا از تصیی یر برار ترییر از یک باربرر به و ع دیرر 

(. در ایم Onate & Sendra, 2010چقدر شتاوسیییا دارد  

ناری   ها، متریرها و همینیم طی دورهمررله سیییه سییی

 ایم. هار مختلف در ورر گرفته شییدهار شتاوسیییاوقشییه

یب  به ترت ها  ناری  ما سییی ناری  شییییا   ۀدورطی  1سییی

بییا شییی  متریر  مییدل رق می ارتفییابی  1379-1367

 DEM شیییب، فاصییله از مناطق مسییی وی، فاصییله از ،)

همینیم جنرا، فاصیییله از جاده و فاصیییله از رودااوه( و 

ویز  2. سناری ر استهار اوتقال شتاوسیا ۀوقش 10 دارار

4- User Accuracy 

5- Commission 

6- Omission 
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مدل رق می  1379-1392 ۀدورطی  با شییی  متریر  

، فاصله مسی ویمناطق (، شیب، فاصله از DEMارتفابی  

صله از رودااوه( و همینیم  صله از جاده و فا از جنرا، فا

 ،. در وهایتاسییتهار اوتقال شتاوسیییا ۀوقشیی 10دارار 

با ش  متریر  مدل  1367-1392 ۀدورویز طی  3سناری  

(، شیب، فاصله از مناطق مسی وی، DEMرق می ارتفابی  

فاصییله از جنرا، فاصییله از جاده و فاصییله از رودااوه( و 

 اسیییتهار اوتقال وقشیییه شتاوسییییا 10دارار همینیم 

برار هر سیییناری  هار مدل به متریرهنرامی .(2 جدول 

اوتخاب شدود، هر اوتقال با استفاده از رگرسی ن لجستیک 

. وتیجه در هر یک از م ارد یک وقشیییه شیییدسیییازر مدل

ست به  سیا برار هر اوتقال ا ص ۀبنندبیانشتاو ی زمان اا

 ۀشوقبرار ترییر است. در وهایت، اروجی ایم قسمت یک 

به  یا ترییرات برار هر ترییر  تاوسییی یاوی از  بن انش ب

ینیم . همباشدمیشتاوسیا وابسته به زمان برار ترییرات 

ها به شاما ارایب تمام متریر دهددست میهجدولی را ب

است و  1تا  5/0بیم  ROCاست. مقدار  1(ROC)و مقدار 

دهد ها و متریرها را وشیییان میهمبسیییتری بیم اوتقال

 Onate & Sendra, 2010.) 

 اراضی کاربری بینیپیش جهت مختلف سناریوهای. 2 جدول

 های پتانسیل انتقالتعداد نقشه متغیر سناریو

1 6 10 

2 6 10 

3 6 10 

 

مدل. 2.7 مد  یابی صککک های  ارز ناریو برای سککک

 GEOMODارزیابی با استفاده از روش  مختلف
سییینجی مدل را برار سیییناری هار ارزیابی و صیییحت

 دهدمیوشیییان  GEOMODمختلف با اسیییتفاده از روش 

 ، N(n)،N(m)برار ارزیابی صیییحت مدل از هفت شارامتر  

H(m) ،M(m) ،K(m) ،P(m)  وP(p) .فاده شییید ( اسیییت

 Kstandardو  Kno ،Klocationهار باشا  همینیم  ماره

مقادیر باشار بلی، باشار مطابق با ه بترتیب مرب ط به

قدار با م طابق  شار م با یان،  یابی م به منر ر ارز ( ویز 

ستفاده شدود.  بینی مدل اطا و صحت شی صحت مدل ا

واقعیت زمینی و  1392ش ش  اراای  هاروقشهبر اساس 

 3و  2، 1برار سیییناری هار بینی راصیییا از شی  1392

 سیینجی برارشارامترهار صییحتمحاسییبه شیید و مقادیر 

ناری ها  یتدسیییت  مدود. بههربدام از ایم سییی ها  ،در و

 
1- Relative Operating Characteristic 

ه ب یی به بالاتریم ایییرایب م رد ورر را ارائه داد یسییینار

سناری ر م رد ورر جهت شی  ای بن ان  بینی باربرر ارا

  ؛Klar & Donner, 1996   ییینییده اوییتییخییاب شییییید

Paudel & Yuan, 2012). 

 بینی تغییرات کاربری اراضیپیش. 2.8
شده از هر باربرر به باربرر  سبه  ارتمال اوتقال محا

سیس   .شید محاسیبهمارب پ  ۀزوجیربا اسیتفاده از  دیرر

سال مدل ستفاده از مدل شی  1392سازر برار  بینی با ا
و در وهایت ( Joorabian et al., 2013  سییخت اجرا شیید

از  1404ترییرات باربرر اراایییی سیییال  بینیبرار شی 

 ۀورار ،2شیییا . ( اسییتفاده شیید1367-1392  3سییناری  
  1دهد.تحقیق را وشان میجریاوی مرارا اوجام 
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 نتایج . 3
 تعیین بهترین ترکیب باندی. 3.1

 مقادیر ایییریببرار اوتخاب بهتریم تربیب باودر از 

باشا و صییحت بلی اسییتفاده گردید. وتایج وشییان داد به 
 دارار اییریب  4 و 2، 1 با تربیب باودر TM ۀسیینجند

با  +ETM ۀ(، سیینجند77/84و  78/0باشا و صییحت بلی 

 دارار ایییریب باشا و  1MNFو  1PCA، 4تربیب باودر 

با تربیب OLI  ۀ( و سیینجند96/82و  75/0صییحت بلی 

 دارار اییریب باشا و صییحت  NDVIو  MNF1 ،2باودر
گیرود، قرار می RGBترتیب در ( به به34/81و  77/0بلی 

 بنابرایم به بن ان بهتریم ،دهندارایب را ارائه می بالاتریم
 تربیب باودر معرفی شدود.

  

 جریانی مراحل انجام تحقیق ۀنگار .2شکل 

 سازی تغییرات کاربری اراضیزیر مدل مدل

 سازی پتانسیل انتقالزیر مدل مدل

 زیر مدل بررسی تغییرات

 ارتهیه وصاویر ماه اره

 بارز سازر تصاویر

 هار تعلیمیوم وهبرداشت 

 الر ریت  ردابثر ارتمال

 1392و  1379، 1367هار سال باربرر اراای مرب ط به هار وقشه تهیه

 LCMورود وقشه هار ش ش  سرزمیم به مدل 

 LCM شیارسازر ترییرات با 

 االص اتافزای  و ترییر باه ، هار ترییرات و اوتقالوقشه

 هار استفاده شدهها و متریراوتخاب زیرمدل

 سازر شتاوسیا اوتقال با رگرسی ن لجستیکمدل

 1404 و1392بینی سخت برار سال مدل شی استفاده از با  اراایبینی ترییرات باربرر شی 

 ارزیابی صحت مدل
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 کاربری اراضی ۀنقش. 3.2
، جنرا، مرتعهار اطوباتی شاما: لایهتهیۀ بلیۀ ش  از 

زرابت  بی، باغات، مسییی وی، ارااییی فاقد ش شیی  گیاهی و 

ای شهوق مخازن  بی اۀ هار باربرر ارا در   بخیز هرازر 

. 3 به دسییت  مد. شیییا 1392و  1379، 1367هار سییال

 دهد.وشان می را هاایم سال مرب ط بهباربرر اراای وقشۀ 

 

 (، TM ۀسنجند) 1367مورد مطالعه: الف( مربوط به سال  ۀمنطقکاربری اراضی  ۀنقش .3 شکل

 (OLI ۀسنجند) 1392( و پ( مربوط به سال ETM + ۀسنجند) 1379ب( مربوط به سال 

 

 اراضیهای کاربری ارزیابی صمد نقشه. 3.3
هار باربرر اراای ت لید شده با استفاده از صحت وقشه

 ترتیبهار م رد مطالعه بهار مرب ط به سالتصاویر ماه اره

اطار گماشته شده و رذپ ارائه شده است.  3ول ادر جد

ای م رد بررسی قرار شده مرب ط به بوس هار باربرر ارا

شده  شته  شانگرفت. اطار گما ای دهندۀ و سارت ارا م

ست به واقعاخ به  ن بوس تعلق ودارد و اطار  یک بوس ا

شده  شانرذپ  ای یک بوس دهندۀ و سارت ارا میزان م

 اود.بندر شدههار دیرر طبقهاست به جزء بوس

 سازی پتانسیل انتقالمدل. 3.4
ها و متریرهار مناسب، متریرها ش  از اوتخاب زیرمدل

ص رت دینامیک وارد مدل  ستاتیک و یا به  ص رت ا یا به 
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هار مختلف و باربرر رابطۀ بیم متریرها 4شدود. جدول 

دهد، اراایییی را با اسیییتفاده از ایییریب برامر وشیییان می

به هرچه اریب برامر بیم متریر و باربرر م رد ط رر به

هد. دو بهترر را ارائه میتر ورر بیشییتر باشیید ارتباط ق ر

واقع  یر م رد ورر بییا ایییریییب بییالاتر درریم متابنییابر

سیییازر دهد. برار مدلثیرگذارر بیشیییترر را ارائه مییت

ستفاده  ستیک ا سی ن لج سیا اوتقال ویز از مدل رگر شتاو

ها ها و متریرهمبسییتری بیم اوتقال 5شیید. مطابق جدول 

 ۀدهندبه وشان دست  مدبه 9978/0تا  6475/0 ۀدر دامن

 هاست.ها و متریرارتباط بالا بیم اوتقال

 بندیارزیابی نتایج طبقه -3جدول 

 نوع کاربری سال
دقت 

 کاربر

دقت 

 تولیدکننده

خطای گماشته 

 شده

خطای حذف 

 شده

 صحت بلی

  درصد(

اریب 

 باشا

 05/14 76/21 95/85 24/79 باغات 

77/84 78/0 

 00/0 00/0 100 100 مخازن  بی 

 53/13 14/19 47/86 86/80 زرابت  بی 

 87/9 37/3 13/90 63/96 اراای جنرلی 1367

 36/4 19/12 64/95 81/87 اراای مرتعی 
 50/17 25/6 50/82 75/93 اراای مسی ن 

 25/21 00/15 75/78 00/85 اراای فاقد ش ش  گیاهی 

 96/4 07/20 04/95 93/79 باغات 

96/82 75/0 

 00/0 00/0 100 100 مخازن  بی 

 78/14 51/19 22/85 49/80 زرابت  بی 

 07/8 41/1 93/91 56/98 اراای جنرلی 1379

 49/2 99/11 51/97 01/88 اراای مرتعی 
 25/6 62/16 75/93 38/83 اراای مسی وی 

 25/11 36/11 75/88 64/88 اراای فاقد ش ش  گیاهی 

 59/13 32/13 41/86 68/86 باغات 

34/81 77/0 

 78/0 00/0 22/99 100 مخازن  بی 

 26/22 50/16 74/77 50/83 زرابت  بی 

 75/15 00/0 25/84 100 اراای جنرلی 1392

 17/9 48/18 83/90 52/81 اراای مرتعی 
 64/3 02/7 36/96 98/92 اراای مسی وی 

 83/16 11/1 17/83 89/98 فاقد ش ش  گیاهیاراای  

 
 

 1367-1392واسنجی  ۀدوربا  3 های مختلف در سناریویضرایب کرامر برای کاربری .4جدول 

 گیاهیاراای فاقد ش ش   اراای مسی وی اراای مرتعی اراای جنرلی زرابت  بی مخازن  بی باغات متریر/ باربرر اراای

 2815/0 1354/0 4379/0 5109/0 1687/0 0000/0 1364/0 مدل رق می ارتفاع

 0826/0 0101/0 0761/0 1106/0 0242/0 0000/0 0555/0 شیب

 0375/0 0907/0 1270/0 0611/0 0945/0 0000/0 1363/0 فاصله از رودااوه

 1307/0 1124/0 0948/0 1648/0 0729/0 0000/0 1369/0 فاصله از جاده
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 1622/0 0601/0 0601/0 5178/0 1238/0 0000/0 1059/0 فاصله از جنرا

 0775/0 2371/0 2066/0 1389/0 0904/0 0000/0 1059/0 فاصله از اراای مسی وی

 LCMنتایج رگرسیون لجستیک برای پیش بینی پتانسیل انتقال در مدل  .5جدول 

 ROCمقدار  زیرمدل

 7338/0 مرتع به باغ

 8249/0 به مسی ویباغ 

 7203/0 مرتع به مسی وی

 8372/0 جنرا به باغ

 8234/0 جنرا به مرتع

 9037/0 جنرا به مسی وی

 7717/0 جنرا به زرابت  بی

 6475/0 زرابت  بی به باغ

 8532/0 زرابت  بی به مسی وی

 6671/0 مرتع به اراای فاقد ش ش  گیاهی

 

 LCMآشکارسازی تغییرات با استفاده از . 3.5

م رد مطالعه  ۀمنطقدر  هاباربرروتایج وشیییان داد به 

مسارت هر باربرر در  .اودشدهدچار ترییرات چشمریرر 

شان داده  6جدول  در 1392و  1379، 1367هار سال و

 شده است.

 نتایج آنالیز تغییرات کاربری اراضی .6جدول 

 1392سال  1379سال  1367سال  

 درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع درصد کیلومترمربع نوع کاربری

 222/3         349/129                   392/1          884/55                 021/1            985/40 باغات

 090/0            598/3                 108/0             325/4                 275/0               991/10 مخازن  بی

 629/3           686/145               239/3            021/130               266/4          270/171 زرابت  بی

 084/6          239/244               752/8           315/351             284/10             807/412 اراای جنرلی

 857/75        977/3044               290/80        919/3222            950/80          431/3249 اراای مرتعی

 161/2           676/86               669/1              951/66               874/0              025/35 اراای مسی وی

 957/8           550/359               550/4          660/182             330/2             566/93 اراای فاقد ش ش  گیاهی

 100          075/4014 100          075/4014 100          075/4014 جمع کل

 

 GEOMOD روش استفاده ازا ببینی شککده های پیشنقشککهارزیابی صککمد . 3.6
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سنجی مدل را وتایج راصا از ارزیابی و صحت 7جدول 

 GEOMODاز روش  اسییتفادهبا برار سییناری هار مختلف 

 ت ان بیان داشییتمیبا ت جه به ایم جدول  .دهدوشییان می

با ت جه  1367-1392واسییینجی دورۀ با  3سیییناری ر  به

 د.استفاده شسازر شتاوسیا اوتقال برار مدل ،صحت بالاتر

 GEOMODنتایج ارزیابی صحت با استفاده از  -7جدول 

 هایپارامتر مقادیر

 1سناریوی  2سناریوی  3سناریوی  سنجیصحت

125/0 125/0 125/0 N(n) 

3575/0 3527/0 3779/0 N(m), H(m) 

9501/0 9435/0 8671/0 M(m) 

9561/0 9471/0 9718/0 K(m), P(m) 

0000/1 0000/1 0000/1 P(p) 

9430/0 9354/0 8481/0 Kno 

9938/0 9900/0 8237/0 Klocation 

9224/0 9126/0 7864/0 Kstandard 

{)N(n :بق واشی از شاو تطا}-{)N(m:  ط ر تصادفیبه اصورات به مناطقیمقایسه اصو  شده در  ۀوقشواقعیت و  ۀوقشتطابق بیم 

 مناطقیمقایسه اصو  شده در  ۀوقشواقعیت و  ۀوقشتطابق بیم  :H(m(}-{اوجام شده است مقایسهوقشۀ هار معی ب برار با برار شییسا

بق بیم تطا :M(m(}-{اوجام شده است مقایسهوقشۀ  لایه یا باربررهر هار معی ب برار به اصورات به ط ر تصادفی برار شییسا

-{ دشده میاهار واقعیت و مقایسه استفبیم وقشه ارزیابیجهت  و بم ماخ اودبندر شدهطبقه صحیح باشد به به ص رتهایی میشیی 
{)K(m:  هار اه ردابثر رساودن تطابق برار شییسباصو  شده در مناطقی به اصورات به منر ر  ۀمقایس ۀوقشواقعیت و  ۀوقشتطابق بیم

اصو  شده در مناطقی  ۀمقایس ۀوقشواقعیت و  ۀوقشتطابق بیم : P(m(}-{اوجام شده است ۀسایمق ۀوقش معی ب برار هر لایه یا باربرر

 تطابق باما و: P(p(}-{سه اوجام شده استیوقشه مقابا هار معی ب برار ه ردابثر رساودن تطابق برار شییساببه اصورات به منر ر 

میشه ه ایم شارامتر ، بنابریاناستصحیح  مقایسه به به لحاظ مقدار و میان دارار اطوبات باموخ ۀوقشواقعیت و  ۀوقش ۀدهندوشانبالی به 
: Kstandard}-{مقایسه هار واقعیت ودو بوس در وقشه تطابق واشی از میان بیم: Klocation}-{تطابق بلی: Kno}-{است 1برابر 

  {هار واقعیت و مقایسهتطابق واشی از مقدار بیم دو بوس در وقشه

 

ویز ترییرات االص طبقات مختلف باربرر  4شییییا 

به ایم  ت جهدهد. با ارااییی را بر رسییب هیتار وشییان می

شیییا بیشییتریم افزای  و باه  مرب ط به ارااییی فاقد 

ای مرتعی به ش  گیاهی و ارا هیتار  26573ترتیب با ش 

 .استهیتار باه   20383افزای  و 
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  (1367-1392 واسنجی ۀدور) 3در سناریوی  هکتارهای اراضی بر حسب تغییرات خالص کاربری .4 شکل
 بینی تغییرات کاربری اراضیپیش. 3.7

با  باربرر  به هر  قال  مال اوت تدا ارت له اب در ایم مرر

. (7 جدول  شذیرفت صییی رتمارب پ زوجیرۀ اسیییتفاده از 

شیداسیییت ردابثر ارتمال اوتقال  8ط ر به از جدول همان

وقشییۀ سییس  . اسییتباربرر زرابت  بی و باغات مرب ط به 

استفاده  1404بینی شده مرب ط به سال باربرر اراای شی 

 (.5 شیا  دست  مدهمارب پ بزوجیرۀ و  3از سناری ر 

 3مارکوف برای سناریوی  ۀزنجیرماتریس احتمالات انتقال محاسبه شده با استفاده از   .8جدول 

 1367-1392دورۀ  

 زرابت  بی اتباغ یمرتعاراای  یجنرلاراای  مسی ویاراای  مخازن  بی 
 اراای فاقد

 ش ش  گیاهی

 2299/0 0000/0 0127/0 0232/0 0000/0 0000/0 4341/0 مخازن  بی

 1751/0 0087/0 0118/0 1155/0 0000/0 3890/0 0000/0 مسی ویاراای 

 0027/0 1480/0 1036/0 0558/0 6900/0 0000/0 0000/0 یجنرلاراای  

 0675/0 0135/0 0051/0 9001/0 0001/0 0137/0 0000/0 یمرتعاراای  

 0000/0 3482/0 5306/0 0364/0 0145/0 0703/0 0000/0 اتباغ

 0000/0 1430/0 2144/0 3357/0 0000/0 1079/0 0000/0 زرابت  بی

 6322/0 0000/0 0002/0 2628/0 0003/0 0046/0 0000/0 اراای فاقد ش ش  گیاهی
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 (، OLIۀ سنجند) 1392واقعیت زمینی سال  ۀنقشمورد مطالعه: الف(  ۀمنطقکاربری اراضی  ۀنقش .5شکل 

 (3 ی)با استفاده از سناریو 1404و پ( مربوط به سال   1392بینی سال پیش ۀنقشب( 

به ترتیب شییاما الف( وقشییۀ باربرر واقعیت  5شیییا 

(، ب( وقشییۀ باربرر OLI سیینجندۀ  1392زمینی سییال 

ای شی  سال ارا شده مرب ط به  شۀ  1392بینی  و پ( وق

ای شی  سال باربرر ارا شده مرب ط به   با  1404بینی 

سناری   ستفاده از  سارت باربرر3ا ست. م هار مختلف ( ا

ارائه  6 شییادرصید در  بر رسیب 1404مرب ط به سیال 

 1404شییده اسییت. ترییرات رابی از  ن ب د طی سییال 

مسییارت باربرر جنرا و مرتع  1392وسییبت به سییال 

هیتار باه  و مناطق  01/16809و  05/6751ترتیب به

ش  گیاهی  ای فاقد ش  سی وی، زرابت  بی، باغات و ارا م

یب به  55/17405و  38/3039، 68/1405، 2/1567ترت

هیتار افزای  ا اهد یافت. تخریب ارااییی جنرا و مراتع 

بیشتر در راستار تبدیا ایم اراای به اراای فاقد ش ش  

هار دیرر ب ده اسییت. لذا ت سییعۀ گیاهی، باغات و باربرر

بینی شیییده اراایییی فاقد ش شییی  گیاهی در دورۀ شی 

 ریزر ازرویه و بدون بروامهدلیا اسیییتفادۀ بیت اود بهمی

ها به اراای فاقد جنرلی و مراتع و تبدیا شدن  ن اراای

 ش ش  گیاهی باشد.
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 1404مساحت کاربری مختلف اراضی )بر حسب درصد( مربوط به سال  .6شکل 

 

 گیریبمث و نتیجه. 4
ارااییی  ۀراشیییبیشییتریم تخریب ارااییی جنرلی در 

ا دلیهت اود ببشییاورزر و باغات اتفاق افتاده اسییت به می

ی هار اوساوفعالیت ۀت سعدسترسی  سان به ایم و اری و 

زدایی باشییید. از  وجا به ثیر ب اما اوسیییاوی بر جنرایو ت

شاورزر  ای ب شترارا شیب بی صد 20بمتر از هار در   در

 را ا شیمال شیرقی ر ایه ایم شیرایطو اری مربزر تدر 

ود،بردهفراه    بیشیییتر مناطقها در ایم تخریب جنرا ا

فاق  تاده اسییییتات یاران   Parker. اف ( ویز 2005و هم

یا تخریب جنرابمده به تریم دل بدیا  وان را ت هار ی 

شاورزر ابوم بردود ای ب بووه بر ایم از دیرر دلایا  ،ارا

ت ان تبدیا ایم اراایییی به اراایییی ها میجنراتخریب 

به  وام برد  بایم میمرتعی  ود  رارت بر هت ا بدم و یا  دل

چرار دام ت سیییط دامداران و تعرض به اراایییی جنرلی 

مراتع،  ۀراشییییهار اطراپ و در وتیجه ورود دام به جنرا

. ها باشییدها و در وهایت تخریب جنراچرار سییرشییااه

ش   ای فاقد ش  سترش ارا سی وی گ ای م گیاهی و ارا

مطالعه  م رد ۀمنطقش شییی  گیاهی( در   اراایییی فاقد

سییبب افزای  فشییار بر ارااییی طبیعی از قبیا ت اود می

و مرتعی شیی د و شییرایط تخریب هرچه  ارااییی جنرلی

همینیم ترییرات فیزییی در ها را فراه  بند. بیشیییتر  ن

 ۀدورم رد مطالعه به در طی  ۀمنطقسیییااتار اب ل ژییی 

ست می ت اود اثرات مهمی را در م رد مطالعه اتفاق افتاده ا

ط ر ااص در شرایط اورژر طبیعی بملیرد اب ل ژییی و به

تر در تن ع زیسیییتی ط ر مه غذایی منطقه و به ۀزوجیرو 

 سازرهار اراای و مدل والیز باربررمنطقه داشته باشد. 

 ،ها، شارامترهار مهمی برار مطالعات اب ل ژیییاوتقال  ن

به منر ر تعییم اجتمابی  -زیسییت محیطی و اقتصییادر

باربرر اراای و اب ل ژییی و  هارسااتار اصلیهار لفهؤم

هت دسیییت یدگیهمینیم ج به فراواوی، شیی هار یابی 

هار باربرر ارااییی یک گی میاوی، ییسارچری و دیرر وی

ت اود اصیی ل و ها میایم تجزیه و تحلیا. هسییتندمنطقه 

سهار گزینه ۀشای هار مختلف را سناری هار باربرر ۀمقای

درک ترییرات اسییاسییی در شییرایط  رواز ایم وفراه  بند 

هار مختلف فراه  ی دورهدر طمختلف باربرر ارااییی را 

عاتی میبند.  ود دادههمینیم چنیم مطال هار بمی و ت ا

هار مختلف را باربرر ۀگسترمناسبی را از مقدار و ردود 
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هار مختلف گذشته، رال و  ینده و همینیم در طی دوره

یار  ن ۀگسیییترردود و  حاظ میاوی ویز در اات به ل ها را 

شرایط باربررمت لیان امر قرار دهد.  شناات  هار اگرچه 

ریزر برار هار  ینده، بروامهمختلف اراایییی در طی دوره

سط ینده را به  ایجاد اطوبات به لحاظ الر ر شرابن   ۀوا

رایط بند ولی رفظ و ایجاد شیییها تسیییهیا میمیاوی  ن

نده ه  یدار برار  ی حاظ   شا حاظ به ل به ل مارر و ه  

ها . ایم محدودیتاسیییتهار  ن اب ل ژییی از محدودیت

هار مختلف مطمئم از باربرر ۀاسیییتفادوق  مهمی در 

جاد ایبنابرایم  بند.ریزر ایفا میبروامهیند  فراراایییی در 

سازر  ن به منر ر استفاده شرایط شایدار در منطقه و مدل

ر  و شییایییدار از  ن طقییه از ع بمنییام ن م عی یییک  ی طب

سیدن به چش شرطشی  سناد بالادستی هار ر اودازها و ا

 باشد.شایدار می ۀت سعاز جمله طر  
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