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 چکیده 

 ترکمكآگرهرنه تصمیمرت براو منربع طبیعی مديران    يسک  محیط  يزان برنرمه به واندتتغییرات کر برو می  بینیپیشآشکار  اکر و    

اکر  تغییر  کر برو ا ایکی    آيند  بر ااکودر   ا  مد   بینیپیش، بر اکی تغییرات کر برو ا ایکی    گتشکوه    پژ هشکند. هدف اين  

،  لنداکک     کر گیرو تصککر ير مرهوا آشککار اککر و تغییرات کر برو ا ایککی بر به  برشککد.می  حو   آبخیز هلیل    (    LCM مین )

اکر و نیر و انوار   ( اننرم گرف . مد 9139)تصکوير اکر     OLI(  2138)تصکوير اکر    ETM+ (،  7013)تصکوير اکر     TMهرواکننند 

فرلکله ا  ا ایکی    شکی،، هت ، فرلکله ا  هر  ، فرلکله ا     هرنه،  ا تدرع،موغیر    هشک    پراکتور ن نند یيه شکباه صصکبی  بر   ش  

تغییرات کر برو ا ایکی         آتی،    بینیپیشهت     .اننرم گرف  (NDVIتدریکل پوشکش گیرهی )فرلکله ا  شکتر، شکره     کشکر   و،

تر    1370و  ااکننی  و کرپر نشکرن  ا  که     هرو  ااکننی بر ااکودر   ا  آمر  و مر کوف ااکودر   گر يد. نوري  ا  يربی     ا   ننیر 

 اش . نوري  تغییرات کر برو ا ایی حرکی ا  آن اا  که    1420تغییرات کربرو ا ایی ار     بینیپیشبریترين لح   ا هت     1399

  ،  برغی   ا ایکی اکنخیهی،  کر برو مرتع، ا ایکی کشکر   و، ا ایکی مسکاونی، ا ایکی برير طباه  شکشو  ااکننی، ا  میرن  طی     

مربو  به ا ایکی    ترين کرهش مسکرح کیلومور مربع   بیش  7/293  ه میزانترين افزايش مسکرح  مربو  به ا ایکی کشکر   و ببیش

مساونی افزايش يرفوه   ا ایی انخیهی بد ن  برغی      برير،ننین مسرح  ا ایی  بو   ااک . ه   کیلومور مربع  6/382به میزان    مرتعی

ننین  ه   .ااک مسکاونی بو  ، برغی    تر     ااکورو تبديل اين ا ایکی به ا ایکی کشکر   وبیش مرتعیند. تخري، ا ایکی  اتغییر بو  

  ،1399-1420ی  و  مرننشکرن  ا  که        اکر  تغییر  مین  بر ااکودر   ا  مد 1420ناشکه کر برو آيند     بینیپیشنوري  حرلکل ا   

به ترتی، به میزان      برير  برغی  ،، مسکاونیکرهش   مسکرح  ا ایکی کشکر   وکیلومور مربع    1/201  مسکرح  ا ایکی مرتعی به میزان
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 مقدمه. 1
ااککودر   ا   مین، اککرهور    صملار  اکواککیسککو   ا 

هرو اهیر، توهه  ير و به تغییرات   هد.    اکر تغییر می

پوشککش  مین   کر برو ا ایککی   تخري، پوشککش گیرهی  

اکح   مین به هو و هو  يك اکیسکو   .  ]13[ شکد  ااک 

تغییرات پوشککش   بینیپیش    اککر وپیچید  ااکک    مد 

انکواع   ا   هککرلکک   مکوککرعکر  پکیکچکیککد   فکرايکنککد  يککك   مکیکن 

توان تغییرات کر برو ا ایکی می  بینیپیشبر موغیرهراک .  

مادا  گسکورش   تخري، منربع  ا مشکخ    اين تغییرات  

.  ]18     17، 15[  رهکرو منکراککک، هکدايک  کر ی ا    مسککک 

هکرو تغییرات ککر برو ا ایکککی ابزا هکريی براو آنکرلیز مکد 

 یيل   پیرمدهرو تغییرات کر برو ا ایکی به منوو      

هرو کر برو ا ایکی، مديري  ا ایکی  بتور صملار  اکیسکو 

توانند تغییرات  برشکند   می  شکنراکريی منرطح حسکرس می

ولف پوشکش ا ایکی  ا    آيند  بر توهه به اکنر يوهرو مخ

 .]34[  شنراريی کنند

تغییرات کر برو    بینیپیشهريی که براو ا  همله مد 

اککر   توان به مد می  ،شککو میا ایککی    آيند  ااککودر    

 (   تحلیل  ننیر  مر کوف اشکر   کر .LCM)  1تغییر  مین

اککر  تغییر  مین که به طو  کرمل بر برنرمه ايد يسککی  مد 

 مین     يزوبرنرمهياتر نه شککد ، ابزا و براو مديري    

ااکک    به کر بر   گیروتصککمی ننین ابزا  پشککویبرن  ه 

 هد که تغییرات کر برو ا ایکککی  ا به اکککرص  اهر   می

اکر  تغییر  مین  مد   .]32   20، 16[  تنزيه   تحلیل کند

توان  هکد ککه بکه کمکك آن میابزا و  ا    اهویکر  ررا  می

اکککر و تنربی تغییرات کر برو ا ایکککی  به ا  يربی   مد 

 گیر   مرحله لکو ت می 4اکر و     پر اه . مراحل مد 

 بر اکککی   آنکرلیز تغییرات    -1  :ککه صبکر تنکد ا   ]5     29  [

اکککر و تغییرات  مکد   -3اکککر و نیر و انواکر   مکد   -2

اکر و. کر شکنراکرن   ا  يربی لکح  مد   -4کر برو ا ایکی  

اکککر و تغییرات   هکرو اهیر، بکه مکد محااکرن    اکککر 

تغییرات کر برو ا ایککی به   بینیپیشااککودر   ا  آن براو 

 
 

تر   آينکد  نخرتر توهکه نشکککرن   ریح   يزوبرنکرمکهمنوو   

ککر برو    بینیپیشبکه پکريش    ] 6[  تحایای    انکد.   ا  

فر س          ااککورن اککرهی کوهمر  حاها ایککی من

بر ااکودر   ا    ش  گراکیون لنسکویك      1366-1391

حکرکی ا    اين تحایح،. نوکري   ه شکککدپر اهوک   LCMمکد   

افزايش اکح  ا ایکی مرتعی   کشکر   و   کرهش اکح   

 .ا ایی هنخل بو 

  ا ایکی کر برو   یکعی     بینیپیشبه   ]27[   پژ هشکی

اکککر  تغییر  مین   بر پکريکه       آتی بکر ااکککودکر   ا  مکد 

هوه  شکباه صصکبی مصکنوصی   تحلیل  ننیر  مر کوف پر ا

    1420هرو  اکککر  براوتغییرات    بینیپیش. نوکري   شکککد

برير ا ایکی     مرتعی   ا ایکیمسکرح   که   ا   نشکرن 1429

    برغیا ایکی  شکترو،-اکرهومرنیمنرطحمسکرح      کرهش  

  يخر     تحایای  .يرف هواهند افزايش  کشکر   و    ا ایکی

بر پکريکه LCM ا  مکد     کر اکککوکرن     منحاکه مريوان  ]39[

 و صصککبی مصککنوصیهرتحلیل  ننیر  مر کوف   شککباه

ناشکه کر برو ا ایکی اکر     ااکودر   شکد.    اين محرلعه،

هرو  بر ااککودر   ا     ناشککه کر برو ا ایککی اککر  1390

  موغیرهرو مارنی فرلککله ا  هر  ، فرلککله  1379   1368

ا منرطح مسککاونی، فرلککله ا  حرشککیه هنخل، شککره  

. نوري   تتیه گر يد گسکسکوخی هنخل، ا تدرع، شکی،   هت 

حرکی ا  افزايش ا ایککی مسککاونی   کشککر   و   کرهش  

 ا ایی هنخلی    منحاه مريوان بو .

 ا   ]36[    هنکککور شکککر  هنکککد طکککی پژ هشکککی

تغییککرات  بینککیپیشاککر  تغییککر  مککین هتکک  مککد 

ااککودر    2040   2030هککرو کککر برو ا ایککی اککر 

کککر برو ا ایککی   پوشککش  بینککیپیش. نوککري  گر يککد

 مککین بککراو آينککد     ايککن محرلعککه، افککزايش اککره    

هککرو بککر    لککد   کککرهش  مککین 15/44اککر هر حککد   

 .  لد  ا نشرن  ا  68/58حد    

 هککد کککه بر اککی تحایاککرت گتشککوه نشککرن مککی

هکککرو  يکککر و     مینکککه پکککريش،  هشژتکککرکنون پککک 

تغییککرات کککر برو ا ایککی بککر  بینککیپیشآشار اککر و   

1 Land Change Modeller 
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اککودر   ا  اککننش ا      اننککرم شککد  ااکک ، آنچککه ا

هککرو صلمککی مسل  اا  نیر  ااکک  تککر بککر اننککرم پککژ هش

ايککن تغییککرات     بینککیپیشتککر   نککد تغییککرات   بککیش

ارير نار  ايران مککو   ا  يککربی رککرا  گیککر . حککو   آبخیککز 

هککرو متکک  حککو   آبخیککز هلیککل     ياککی ا   يککر حککو  

  ياککی ا   ااکک  هر مو يککرن    هنککور شککرری ايککران

برشککد. مککی هککرو کشککر   و    ايککرانتککرين رحکک،متکک 

توانککد تغییککرات کککر برو ا ایککی مککی بینککیپیشبنککربراين 

هککرو  يزوبرنرمککههتکک   مککديران بککراو نشکک  انککدا و

 پککژ هش حریککرهککدف    . ا  ايککناککر  فککراه   آتککی

تغییککرات کککر برو ا ایککی    آشار اککر و بر اککی   نککد

 بینککککیپیش  ( 1370-1399)اککککرله  30      طککککی

برااکککرس  (1420) اکککر  آينکککد  22تغییکککرات بکککراو 

شکککباه صصکککبی مصکککنوصی پراکککتور ن ننکککد یيکککه   

 يندبکک   تککرااکک .    LCM ننیر  مککر کوف بککر کمککك مککد   

آينککد  مککو      کککر برو تککيعیر تغییرتحکک  منرطحطريککح 

 گیرند.تشخی  ررا 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه .2.1
حو   آبخیز هلیل     میرنی    هنور شککرری ااککورن  

کرمرن    شکتراکورن هیرف   ارع شکد  ااک . اين حو   بر 

و  هرکیلومور مربع يای ا   ير حویکککه  5/5049مسکککرح 

برشد. اين منحاه ا  نور مورعی  می  حو   آبريز هر مو يرن

هکغکرافکیککريکی   طکو   صکر     58°  2  ´تککر    °57  15´      

ررا   ا  . حکدارکل     29°16  ´تکر    28°  15´هغرافیکريی  

   498حکداکرر ا تدکرع منحاکه مو   محکرلعکه ا  اکککح    يکر  

میلی   23/160مور   بر ش موواکط اکرینه منحاه   3753

هکرو   برومنحاکه مو   محکرلعکه  ا او ککر  بکرشکککد.مور می

ا ایکی مرتع، برغی، شکترو، کشکر   و   برير بو     ا ایکی  

  برشککد. مرتع   کشککر   و کر برو ا ایککی غرل، منحاه می

مورعی  منحاه مو   محرلعه    ايران   ااککورن    1شککال  

 . هدمیکرمرن  ا نشرن  

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان کرمان -1 شکل
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 روش مطالعه .2.2

 تهیه نقشه کاربری اراضی. 2.2.1

و مو    هرو کر برو ا ایککی منحاهو ناشککهبراو تتیه

، TMهرو  اککننند   لنداکک او  محرلعه ا  تصککر ير مرهوا  
+ETM، OLI  (7013 ،2138   9139  ااککودر   شککد. ا )

 براو  1يیرنمبیشکینه   اک بندو نور ت شکد    ش طباه

 .]7[  ااودر   شد  کر برو ا اییهرو  ناشه  طباه بندو

نکمککريکی   ش        ن يک مکعکر فکوکر   ا    بکیشکککیکنککه   اکککک  

    مر     اطیصرت  بنککدو   هککرو طباککه   ش   ن ي پرکککر بر تککر 

  ککني    ا .  ]3[ اا   شککد    بنککدو نوککر ت   هرو طباککه   ش 

هر  کیس   ی تمرم   بککه   اسککل ی پ   ککك ي   ناککه ي   ش، احومککر  ا 

  ني تر ش ی بر ب  کیس  تعلح  اشوه برشد محراککبه شککد    بککه 

 ن ي فر  بر ا   کککن منوو ، ي . بکککراو ا کککر  ی گ ی احومر  تعلح م 

نرمککر  بککرا ش  ککع ي تو   هککر بککر کککه  ا     شککو  ی گتاشوه مکک 

معککرف آن  د ي بر   ی م ی تعل  هککرو نمونککه   اکک  ی  ا نککد.    حا 

به تعدا و    ی م ی تعل   ککد نار  ي بر   نککه ی کککیس برشککند.   نو 

    ح ی آن به لکو ت  ر      هککککر نمونه   رت ی برشکد که هصکولک 

  ش ابوکککدا    ن ي اننرم ا براو   . ]37[  کرمل آ     شد  برشکککد 

 اننرم شکککد    نمونه   پر ا ش   ش ی مراحل پ   ی تمرم  ککککککد ي بر 

اننکککرم شکککد  برشکککد. اکککت    کککز ی منحاکککه ن  ا   کککر ا و ب 

انوخرر     ش حککداکرر   ر ي   و تصر    ی م ی تعل   هککرو نمونککه 

شکش کیس کر برو     نتري   کر بر   شکو .  به   احومککککر  

ا ایکی کشکر   و، ا ایکی برير، ا ایکی اکنخیهی، ا ایکی  

    منحاه مشخ  شد.     ا ایی مساونی برغی  مرتعی،  

 بندیبررسی صحت طبقه. 2.2.2

و  هر ا  يربی لکح  طباه بندو تصکر ير    اکر براو 

بککر   1399     1382،  1370 کنور   مینی  ناککر   ابوککدا   ،

ناحه( به  591  بر اشکک  میدانی )  2گوگل ا ثااککودر   ا 

  اککت  اين نار   ارعی   مینی بر تصککوير  مد  آ اکک   

بندو شککد  ماريسککه شککدند   یککري، کرپر براو هر  طباه

طباه   کرپرو کلی محرابه شد هر رد  یري، کرپر به يك  

 
 
 

بندو اا . ا  يربی   هند  لح  بریو طباهنز ياور نشرن

،  1382،  1370هرو بندو شد  ار هرو طباهلح  ناشه

بر ااککودر   ا  تدسککیر بصککرو   نار  کنور   مینی   1399

 .]35[  ییر نار ند، محرابه شدکه    طو   مرن تغ

 ساز تغییر زمینمدل. 2.2.3

)رربل  اکورس    نرم LCM مدلسکر  تغییر اکر مین ير  

( ابزا و براو  ArcGIS      افز نه  به لکو ت     IDRISIافزا 

کنکد   می  ا  يکربی   طراحی تغییر پوشکککش  مین فراه 

   14، 9[  کندمی  کر برو ا ایکی ير پوشکش  مین  ا آنرلیز

اين مد  رر   به اينر  اککنر يوهرو تغییر ا ایککی بر   .]38

اروصکککر و  -و  يسکککوی، فیزيای   اهومرصیهرا غرم صرمل

  .]24[  ااککک  ککه    تغییر ککر برو ا ایکککی تکرعیر گکتا نکد

مرحله بر اککی تغییراتا انوخرر   4اککر و     مراحل مد 

  بینی پیشاکر و پورنسکیل انوار اموغیرهرو مسکوال، مد 

 گیر . ار و لو ت میکر برو ا ایی   ا  يربی لح  مد 

 آشکارسازی تغییرات.  2.2.4

مورع تغییرات کر برو ا ایکی،  ه  آشکار اکر و  ریح   ب 

هرو  او براو فت  بتور   ابط   تعرمیت انسککرن   پديد  پريه 

طبیعی براو مکديريک    ااکککودکر   بتور ا  منکربع  ا فراه   

هرو آشکار اکر و پ  ا  طباه  يای ا    ش   . ]22[  آ    می 

بنکدو، هکد   بنکدو افای ااککک . اين تغییرات ککه بین     

شکوند   به صنوان يك  ير  افود، شکنراکريی می اکر  اتدر  می 

هکر شکککرمکل يکك يکر  شکککونکد.  ير مکد  مکد     نور گرفوکه می 

هرو اارای  برشند که محر  هر می گر هی ا  تبديل کر برو 

اکر و پورنسکیل تبديل  براو مد    . ]31[  شکوند محسکور می 

هکر  ربکل ا  هر ککر و بکريکد  ير مکد    LCMهر ککر برو    مکد   

هريی بر بیشکککورين  مشکککخ  شکککو . براو انوخرر  ير مد  

  لکح ، ی م ااک  که مد  بر نند اکنر يو مخولف اهرا شکو 

  مرتعی ير مد  )ا ایکی    4اکر و     نتري  براو مد    . ]12[

بکه کشکککر   و، مرتع بکه مسکککاونی، مرتع بکه بکرير   مرتع بکه 

به   3   2، 1اککنر يوو  گر  .  اککنر يو انوخرر می  3     برغی( 

1 Maximum Likelihood 
2 Google Earth 
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 1370    1399تر  1382، 1382تر   1370ترتی، طی       

 گیر . مو   بر ای ررا  می  1399تر 

 انتخاب متغیرهای مستقل. 2.2.5

به  ااکورتیك  ير  ينرمیك  لکو ت به ااک  ممان موغیرهر

ااکراکی   هروهنبه ااکورتیك  موغیرهرو. شکوند ایکرفه مد 

بر    کنندمی بیرن  ا شکد    نورگرفوه انوار  براو منراک،

به   ابسکوه  ينرمیك  موغیرهرو.  تغییرنرپتيرند  مرن گتشک 

 بینی پیش       مکرن طو       هسکککونکد موغیر  مکرن

 اننکرم براو مسکککواکل شکککونکد. موغیرهکرویمحکراکککبکه م

 کرامر همبسکوخی یکري، طريح ا  يربی ا  بر اکر و،مد 

 موغیرهرو همبسکککوخی اين یکککري، .شکککوندمی انوخرر

 ناشککه مویککوصی بندو بر طباه  مرن يك      ا مسککوال

 .]7[  کندماريسه می ا ایی کر برو

مکد   رومی ا تدکرع، شکککیک،  موغیر    8   اين تحایح  

  1پوشکش گیرهی )  لکد(، هت  )  هه(، شکره  تدریکل  

(NDVI  فرلککله ا     هرنه، فرلککله ا  هر  ، فرلککله ا ،)

مو   ااکودر    ا ایکی کشکر   و، فرلکله ا  ا ایکی شکترو  

 ررا  گرفوند.

موغیرهرو ااککودر   شککد     تحایح حریککر    اغل،  

اکککر و تغییرات کر برو ا ایکککی ااکککودر    محرلعرت مد 

هر  ، شکتر    هنور شکوند. به صنوان مرر ، نز يای به می

اکککر و تغییرات هنخکل ککرمر ن موغیرهکرو متمی    مکد 

ا تدرع   نز يای به هر   نیز صوامل   .]25[ گزا ش شکککدند

ا تدرع اککومرترا  هرو ک متمی    تغییرات هنخل     مین

و موغیرهرو  ناشککه 2شککال    .]21[  تشککخی   ا   شککدند

 . هدمی ا نشرن   LCMمو   ااودر      مد   

 مدلسازی پتانسیل انتقال. 2.2.6

هکر   طبح موغیرهکرو مسکککواکل  بعکد ا  انوخکرر  ير مکد 

انوخرر شککد ، مد  اککر و پورنسککیل تبديل هر کر برو بر 

اننرم   )MLP(  2شککباه صصککبی پراککتور ن نند یيه  ش 
 

 
 
 

. به اين مدتوم که هر پیاسکل ا  تصکوير براو تغییر ا  شکد

   اين   .]12[  پورنسیل  ا  يك کر برو به نوع  يخر ناد   

اکککر و، نیر و انواکر  ا  يکك ککر برو )مرکل  مرحلکه ا  مکد 

مرتع( به کر برو  يخر )نویر   اص ( بر توهه به موغیرهرو  

) مرل شکی،، نز يای به هر  (، لکو ت گرف .  3تویکیحی  

و پورنسیل براو هر تغییر )مری  هر هی اين رسم ، ناشه

 ا ایی   اصی( بو .ا  کر برو مرتع به 

شککباه صصککبی پراککتور ن نند یيه، ا لین بر  تواککط 

   اين   .]11[  طراحی شککدند 1985   ن بیت    اککر   

هرو  هر ا  يك یيه     و هت  اصمر      ونوع شکککباه

مسکککئلکه يکك یيکه پنتکرن، يکك یيکه هر هی ککه نتکريوکر  

شککو . نمريند، ااککودر   میهرو مسککئله  ا ا ا ه میپراکک 

اننرم   "پ  ا  انوشکر " ش اين شکباه تواکط الخو يو   آمو

شکو  که شکرمل گسکورش هحر ا  یيه هر هی به منوو  می

الککیم مار ير   ن ااکک . ير گیرو   تعمی ، بسککوخی به 

یيککه،  هککرو     ویيککه گکر (   تکعککدا   مکخکدکی    هککرو 

پر امورهرو آمو ش )نرخ ير گیرو، ارص    تعدا  تارا هر،  

الخو يو انوشککککر (  ا  يکر گیرو  ا   پ   اين   .]33[        

اکر و پورنسکیل  محرلعه براو بر اکی   ا  يربی لکح  مد 

تبديل کر برو بر   ش شکباه صصکبی پراکتور ن نند یيه 

 .شو میا  هحرو آمو ش   هحرو تس  ااودر    

 آنالیز حساسیت مدل. 2.2.7

، آنرلیز حسککراککی  اککر و پورنسککیل انوار پ  ا  مد 

راو تعیین تکيعیرگکتا ترين صوامکل    مکد  اکککر و   مکد  ب

آ مريش رد ت نسککبی موغیرهرو تویککیحی   تيعیرات آنتر 

بدين منوو  ابودا مد     .]10[اننرم شکد   LCMبر هر هی 

  اککت  به نوب  هر موغیر   شککو میبر تمرم موغیرهر اهرا 

اکککر و  هکرلک   ا    شکککو  )   مکد کنکر  گکتاشکککوکه می

ترين تيعیر    معیر   ترين   بیششککو (، تر موغیر بر ک نمی

معیر  متر ت ا    .]8[     ر  مد  مشکککخ  گر    4متر ت

1 Normalized difference vegetation index 
2 Multi-Layer Perceptron Neural Network 
3 Explanatory Variables 
4 Skill measure 
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  بینی پیشانواکر    لکککحک     بینیپیشتدکریکککل لکککحک   

  اگر يك موغیر کنر    .]23[شکککو   تصکککر فی محراکککبه می

گتاشکککوه شکککو    متر ت    ر  مد  هیلی کرهش پیدا  

 هکد ککه آن موغیر اعر نکرنیزو  ا     نانکد، نشکککرن می

توان آن  ا حکتف کر . حکتف موغیرهکرو ک  تکرعیر، اعر می

بنکربراين،  برا ش  ا  .  بیش  احومکر   محلوبی    ککرهش 

گکرهی ا رکرت ممان ااککک  بکر حکتف برهی ا  موغیرهکر ، 

   مرحلکه   .]8[  افزايش يکربکدمتکر ت    رک  مکد  کمی  

بعکدو، ا  تحلیکل  ننیر  مکر کوف براو تعیین کمیک  تغییر 

 .)احومر  تغییر( ااودر   شد

  

  

 LCMی متغیرهای مورد استفاده در مدل نقشه -2شکل 
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 2ادامه شکل 

 

 کاربری اراضی بینیپیش. 2.2.8

اکککر و پوکرنسکککیکل انواکر  بکه هکرو مرحلکه مکد هر هی

مرحلککه  صنوان     و بکک   بینیپیشهککرو  کککر   ه  تغییرات 

  نکد. ماکدا  تغییرات هر انواکر  بکر ااکککودکر   ا   ننیر  می

شو    ناشه تغییرات کر برو ا ایی  می  بینیپیشمر کوف  

 تتیه هواهد شد. LCM   مد   
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 سازیارزیابی صحت مدل. 2.2.9

هکرو  اکککر و   ناشکککها  يکربی اصوبکر    لکککحک  مکد 

، براو  برشککدمیبندو برااککرس برآ    یککري، کرپر  طباه

 ارعی   مینی   کر برو ا ایکی  هرو  اصوبر اکننی ا  ناشکه

اکر  تغییر  مین تواکط مد  شکد  تواکط  بینیپیشناشکه  

   نتري  اکنر يو بر بریترين   .]40[ شکدااکودر      هر اکنر يو

ناشه کر برو ا ایی      آتی   بینیپیشیري، کرپر هت  

 ااودر   شد.

( فلونکر ت مراحکل اننکرم تحایح  ا نشکککرن  3شکککاکل )

  هد.می

 
 LCMتغییرات کاربری اراضی با استفاده از  بینیپیش -3شکل
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 نتایج. 3

 های کاربری اراضی ارزیابی صحت نقشه .3.1
 واکننند  5او لنداک   بر ااکودر   ا  تصکر ير مرهوا  

TM (1370   لنداکک ،)واککننند  7ETM+   (1382   )

هرو کر برو  ناشککه  OLI (1399) واککننند  8لنداکک   

  1382، 1370هرو  ا ایکی حو   آبخیز هلیل        اکر 

به  ا  آمد   براارس   ش طباه بندو بیشینه    1399  

به شکش کیس کر برو ا ایکی شکرمل   (،ML)    اک  نمريی

ا ایکی برير، ا ایکی مرتعی، ا ایکی برغی، ا ایکی اکنخیهی،  

گر يدند  ا ایککی کشککر   و   ا ایککی شککترو طباه بندو  

 (.4)شال

  

 

 1399و  1382، 1370های نقشه کاربری اراضی سال .4شکل
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هرو  ناشکهکلی  لکح   مار ير یکري، کرپر    1هد    

کر برو ا ایی طباه بندو شد  بر ااودر   ا    ش بیشینه  

 1هر نه یککري، کرپر به  هد.  نشککرن می  اکک  نمريی  ا 

 هند  توافح بیشکور ناشکه تولید شکد  نز ياور برشکد، نشکرن

هر     تمرمی اکر بر طبح نوري   برشکد.  به مار ير  ارعی می

   73/0، 82/0  به ترتی،  یکري، کرپر نز يك به يك بو   

و رربل ربو  بو ن که نشککرن  هند به  اکک  آمد   86/0

  100ننین لکح  کلی، بین لکدر تر  مد  ااک . ه نوري   

 هند   ر  ناشککه نز ياور، نشککرن  100بو     هر نه به 

هرو  لکح  کلی براو اکر برشکد.  تر میتولید شکد  بیش

تکرتکیکک،    1399     1382،  1370     %7/83،  %1/88بککه 

نوري  نشککرن  هند  لککح  بریو به  اکک  آمد.  2/91%

 هرو تولید شد  اا .ناشه

 با استفاده از آماره کاپا  ی تولید شدههاجدول ارزیابی صحت نقشه .1جدول 

 ار   1370 1382 1399

 یري، کرپر  82/0 73/0 86/0

 لح  کلی  %88/1 %83/7 %91/2

 

 کاربری اراضی  بینی پیش .3.2
اکر   ، ا  مد  1420کر برو ا ایکی اکر     بینی پیش براو 

ااککودر   شککد.   TerrSet(    نرم افزا   1LCMتغییر  مین ) 

براو هر اککر و پورنسککیل انوار   براو اين منوو ، ابودا مد  

 2بر ااکودر   ا  شکباه صصکبی پراکتور ن نند یيهاکه اکنر يو  

، هحرو  3لکح    لکد  اننرم شکد   نوري  آن بر ااکودر   ا  

  هحکرو هکت    4  میکرنخین مربعکرت    مرحلکه آمو ش هکت 

(. 2  ا  يربی شککد )هد    5میرنخین مربعرت    مرحله آ مون 

مد  شکباه صصکبی پراکور ن نند یيه  ا او  بر طبح نوري ،  

 85/ 1  - 67/ 5هرو انوار  بو  ) لکح  بریيی    همه  يرمد  

 (. 3براو انر يو      لد 

( 3ارزیابی صحت شبکه عصبی پرسپترون چند لایه در مدلسازی پتانسیل انتقال )سناریو  -2جدول   

   لد لح  
RMSE 

    مرحله آمو ش 
RMSE 

  يرمد     مرحله آ مون 

1/85 % 19/0  22/0  مرتع به کشر   و  

7/81 % 28/0  34/0  مرتع به ا ایی برير  

6/74 % 39/0  45/0  مرتع به ا ایی برغی 

5/67 % 64/0  83/0  مرتع به ا ایی شترو  

 

یکککريک، همبسکککوخی کرامر بین   3ه  ننین هکد  

 هد. بر توهه  موغیرهر   طبارت کر برو ا ایکی  ا نشکرن می

 
 
 
 
 
 

شکره  نرمر  شکد   به ترتی، موغیرهرو  به هد   متکو ،  

، فرلله ا  ا ایی کشر   و  (NDVIتدریل پوشش گیرهی )

1 Land Change Modeller 
2 Multilayer perceptron (MLP) 
3 Accuracy percentage 
4 Root-Mean-Square Error (RMSE) in training stage 
5 Root-Mean-Square Error (RMSE) in testing stage 
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 ا بر ترين یککري، همبسککوخی  بیش    فرلککله ا     هرنه

 ،MLPپ  ا  آمو ش    .نداطبارت کر برو ا ایی نشرن  ا  

اننرم شکد تر موعرترين فرکوو    و مد   حسکراکی     آنرلیز

   هد   5شال  اکر و کر برو ا ایکی مشخ  گر  .  مد 

. بر   هدنشککرن می  پر امورهر  انوري  آنرلیز حسککراککی    4

طبح نوري  موغیر شکره  تدریکل پوشکش گیرهی   فرلکله  

ا  ا ایکی کشکر   و بیشکورين ترعیر  ا   و   لکد لکح    

  NDVIمد   اشککوند. به صبر ت  يخر  روی موغیر    متر ت

اککر و  هرل   ا       مد   فرلککله ا  ا ایککی کشککر  و  

يکربکد.  میتر ککرهش  بیشمتکر ت مکد   ، لکککحک     نشکککو 

  بکه  نبکر   بو       موغیر موعرترين فکرکوو هکر    اين  بنکربراين

ا   يخر فرکوو هرو ترعیرگتا     ن ا تدرع   فرلکله ا     هرنهآ

  ، ه  ننین بر طبح نوري  هت  شکی، بو ند.  اکر وبر مد 

(،  4ترين ترعیر  ا   و   لکد لکح  مد   اشک  )هد  ک 

  لککد لککح      که بر کنر  گتاشککون اين پر اموربه طو و

 (.5يربد )شالمتر ت مد  هیلی کرهش نمی

 ارتباط بین متغیرها و طبقات کاربری اراضی  .3 جدول

 موغیرهر یري، کرامر 

 ا تدرع  251/0

 شی، 08/0

 هت   02/0

 NDVIشره    52/0

 فرلله ا     هرنه  31/0

 فرلله ا  هر    14/0

 فرلله ا  ا ایی کشر   و  46/0

 فرلله ا  ا ایی شترو  16/0

 

 

 

 میزان تاثیر هر یک از متغیرها بر نتیجه صحت مدل سازی پتانسیل انتقال . 5شکل 

 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

NDVIشاخص 

فاصله از رودخانه
ارتفاع 

فاصله از اراضی کشاورزی
فاصله از جاده

جهت
شیب

فاصله از اراضی شهری
همه متغیرها

شاخص 
NDVI

فاصله از 

رودخانه
ارتفاع 

فاصله از 

اراضی 

کشاورزی

فاصله از 

جاده
جهت شیب

فاصله از 

اراضی 

شهری

همه 

متغیرها

Skill measure
0.12 0.36 0.31 0.27 0.467 0.556 0.532 0.42 0.57
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بعد ا  آمو ش مد  شکباه صصکبی پراکتور ن نند یيه  

تغییرات    اننرم آنرلیز حسکراکی  مد ، هت  کمی کر ن  

   اين مرحله احومر    ا   ننیر  مر کوف ااکککودر   شکککد.

انوار  به هر کر برو بر ااکودر   ا   ننیر  مر کوف لکو ت 

شکد  مرتري  احومریت انوار  محراکبه ،5پتيرف . هد    

نشککرن   3و  بر ااککودر   ا   ننیر  مر کوف  ا براو اککنر يو

 هکد. بر طبح نوکري ، حکداکرر احومکر  انواکر  مربو  بکه  می

برشککد   تبديل ا ایککی مرتعی به ا ایککی کشککر   و می

هرو برغی، کشکر   و، مسکاونی، اکنخیهی   برير کر برو

گر نکد.  عکربک  بکرری مکرنکد    بکه ککر برو  يخرو تبکديکل نمی

پ  ا  تشایل مرتري  انوار ، ناشه کر برو ا ایی مربو   

بر ااکودر   ا  اکه اکنر يو مخولف    ننیر    1399به اکر   

 مر کوف شبیه ار و گر يد.

 میزان تأثیر هر یک از معیارها بر نتیجه صحت مدلسازی پتانسیل انتقال  .4جدول 

 ترتی، اهمی   معیر  متر ت*    لد لح   موغیرهر

 - 57/0 8/73 همه موغیرهر 

 ( 1)  موعرترين NDVI 7/31 12/0شره   

 4 36/0 6/57 فرلله ا     هرنه 

 3 31/0 2/50 ا تدرع 

 2 27/0 3/38 فرلله ا  ا ایی کشر   و 

 6 467/0 21/60 فرلله ا  هر   

 ( 8) ک  ترعیرترين  556/0 6/73 هت  

 6 532/0 8/65 شی،

 5 42/0 4/59 فرلله ا  ا ایی شترو 

*Skill measure 

 

 3شده با استفاده از زنجیره مارکوف برای سناریویماتریس احتمالات انتقال محاسبه. 5 جدول

 1399 

 ا ایی مساونی  ا ایی کشر   و  ا ایی انخیهی  ا ایی برغی ا ایی مرتعی  ا ایی برير  1370

036/0 1 ا ایی برير   0 0 0 0 

548/0 0 ا ایی مرتعی   0 0 0 0 

1/0 0 ا ایی برغی  1 0 0 0 

 0 0 1 0 0 0 ا ایی انخیهی 

244/0 0 ا ایی کشر   و   0 0 1 0 

078/0 0 ا ایی مساونی   0 0 0 1 

 

 شده بینی پیشهای ارزیابی صحت نقشه .3.3
هرو کرپر هت  بر اککی تحربح بین ناشککه شککبیه آمر   

ااکودر   گر يدند.    1399اکر و شکد    ناشکه  ارعی   مینی  

براو اکنر يوهرو   LCMاکننی مد   نوري  حرلکل ا  لکح  

ا ا ه گر يد     6و کرپر    هد    هر مخولف بر ااودر   ا  آمر   

)طی        3ااککک . بکر توهکه بکه هکد   مکتکو ، اکککنکر يوو  

( بر توهه یکراي، کرپر بریتر،  ا او  1399تر    1370 ااکننی  

پ  ا  اکر و پورنسکیل انوار  ااک . رربلی  بریيی براو مد  

اطمینرن ا  لکح  نوري  مد ، ناشکه کر برو ا ایکی اکر   

 6شککال    . گر يد   بینی پیش  3بر ااککودر   ا  اککنر يو    1420

    ناشککه  1399شککبیه اککر و شککد    ناشککه کر برو ا ایککی 

 .  هد می  ا نشرن    1420شد     بینی پیش 
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 ی کاپاهاسنجی نتایج در سناریوهای مختلف با استفاده از آمارهصحت .6 جدول

 مار ير 
 پر امورهرو لح  اننی 

 1انر يوو  2انر يوو  3انر يوو 

983/0 947/0 926/0 Kno 

972/0 958/0 843/0 Klocation 

945/0 925/0 832/0 Kstandard 

{Kno}تحربح کلی :-{Klocationتحربح نرشی ا  مارن بین    کیس    ناشه :}هرو  ارعی    ماريسه-{Kstandard     تحربح نرشی ا  مادا  بین    کیس :

 هرو  ارعی    ماريسه{ ناشه

 

  
 1420شده   بینیپیشو نقشه  1399نقشه کاربری اراضی شبیه سازی شده  .6شکل 

 

 بررسی تغییرات کاربری اراضی  .3.4
هرو  ا ایککی         کر برو هروناشککه تتیه ا  پ 

 تغییرات اين .رات گر يدتغیی به آشکار اکر و اردام مخولف

 هر براو هکرل  تغییرات   هکرهکر، افزايشککرهش شکککرمکل

بو . هد     يخر هرواهطب به يك طباه ا  انوار    طباه

، مسکرح  طبارت مخولف کر برو ا ایکی     7  شکال   7

 هد. نوري  بر اکی نشکرن می  1420-1370هرو  طی اکر 

طکی        افکزايکش   1399-1370تکغکیکیکرات     ا   حککرککی 

کرهش  ا ایکی برير   مسکاونی   ، برغی،  ا ایکی کشکر   و

ا ایککی اککنخیهی    طی تمرم  برشککد. ا ایککی مرتعی می

     یکرهش ا ایککی مرتعهر بد ن تغییر بو   ااکک . اککر 

 ، برير، برغی   ااکورو تبديل اين ا ایکی به ا ایکی مسکاونی

برشککد. ه  ننین بر اککی   ند تغییرات     می  کشککر   و

،  حکرکی ا  افزايش ا ایکککی کشکککر   و  1420     آينکد   

 برشد.مساونی می برغی، برير  
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 1370-1420های مساحت طبقات مختلف کاربری اراضی در طی سال .7 جدول

 کر برو ا ایی
1370 1382 1399 1420 

   لد  کیلومور مربع    لد  کیلومور مربع    لد  کیلومور مربع    لد  کیلومور مربع 

3/2 114 ا ایی برير   115 3/2  6/131  6/2  13/132  6/2  

1/4060 ا ایی مرتعی   4/80  9/3930  9/77  5/3677  9/72  38/3476  9/68  

3/33 ا ایی برغی  7/0  7/36  7/0  8/62  2/1  95/82  6/1  

2/607 ا ایی انخیهی   12 2/607  12 2/607  12 2/607  12 

1/208 ا ایی کشر   و   1/4  2/324  4/6  8/501  9/9  81/659  1/13  

1/25 ا ایی شترو   5/0  7/33  7/0  9/66  3/1  28/89  8/1  

8/5047 کل  100 8/5047  100 8/5047  100 8/5047  100 

 

 

 های مختلف مساحت طبقات مختلف کاربری اراضی در سال. 7 شکل

 

تغییرات هرل  طبارت مخولف کر برو ا ایکی   8شکال  

طی        -1420     1382-1399،  1399-1370 ا    

به اين  توهه هد. بر برحس، کیلومورمربع نشرن می  1399

افکزايکش بکیکش  1370  -1399  طکی       شکککاککل   تکريکن 

کشککککر   و ا ایکککی  بککه  کیکلکومورمربع     7/293مربو  

مکرتکعکی  بکیکش ا ایکککی  بککه  مکربکو   کککرهکش   6/382تکريکن 

.    اين      مسرح  ا ایی شترو، برشدکیلومورمربع می

بکه میزان ترتیک،  بکه  بکرير   6/17     5/29،  8/41  بکرغی   

-1399   طی        کیلومورمربع افزايش يکرفوکه ااککک .

ترين افزايش مربو  بکه ا ایکککی کشکککر   و  بیش  1382

ترين کرهش مربو  به ا ایکی  کیلومور مربع   بیش 6/177

مربع  4/253مرتعی   اين        بککرشککککد.می  کیلومور     

مسککرح  ا ایککی شککترو، برغی   برير به ترتی، به میزان 

    کیلومور مربع افزايش نشکککرن  ا .   6/16    1/26، 2/33

ی به میزان مرتعمسکرح  ا ایکی    1399-1420طی       

کیلومور مربع کرهش   مسکرح  ا ایکی کشکر   و،   1/201

،  01/158بکه ترتیک، بکه میزان      بکرير  بکرغی  مسکککاونی    

  . فزايش هواهکد يکرفک اکیلومور مربع    53/0     2/20  ،38/22

ا ایکی اکنخیهی بد ن تغییر   مسکرح   هرتمرمی         

هواهند مرند.
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 های مختلف بین سالهای اراضی تغییرات خالص کاربری  .8شکل 
 

 بحث و نتیجه گیری  . 4

حو      تحایح حریکککر، تغییرات کر برو ا ایکککی     

    1382،  1370   اککککه       مکرنی    آبخیز هلیکل    

بر ااککودر   ا  تصککر ير مرهوا   او لنداکک    ه   1399

( بر 1420ننین تغییرات کر برو ا ایکککی         آينکد  )

( بر ای شد. نوري   LCMار  تغییر  مین )ااودر   ا  مد 

  1399-1370بر اکککی تغییرات کر برو ا ایکککی          

و کر برو مرتع، ا ایکی  طباه  شکشنشکرن  ا  که ا  میرن  

  ا ایکی اکنخیهی   برير،سکاونی، ا ایکی  کشکر   و، ا ایکی م

ترين افزايش مسرح  مربو  به ا ایی  ، بیش  ا ایی برغی

ترين ککرهش  کیلومور مربع   بیش  7/293کشکککر   و بکر  

کیلومورمربع(   6/382مسککرح  مربو  به ا ایککی مرتعی )

یکی    ا ا، برغی  بو   ااک . ه  ننین مسکرح  ا ایکی برير

 
 

 

ا ایککی اککنخیهی بد ن مسککاونی افزايش يرفوه ااکک    

اند. تخري، ا ایککی مرتعی بیشککور     ااککورو  تغییر بو  

  ا ایکی    ، برير، برغیتبديل اين ا ایکی به ا ایکی کشکر   و

لتا تواکعه ا ایکی کشکر   و طی       .مسکاونی بو   ااک 

  يکه   بکد ن توانکد بکه  لیکل ااکککودکر   بیاکککرلکه می  30

هکر بکه ا ایکککی   يزو ا  ا ایکککی مرتعی   تبکديکل آنبرنکرمکه

 کشر   و برشد.

بر  1399  -1370مدلسککر و کر برو ا ایککی طی      

هرو کرپر نشککرن  هند   برااککرس آمر   LCMااککودر   ا   

بو .    1399 ر  بریو مد     شبیه ار و کر برو ا ایی  

محمد ير و  ، ]12[نوري  محرلعرت غیمعلی فر    همار ان  

هماککر ان هماککر ان    1میشکککرا  ،]82[     صویمی  ]62[    ،

نیز حرکی    ]4[  همار ان   2  انرند  ]5[اککر  و   همار ان  

    شکبیه اکر و کر برو ا ایکی   LCMا   ر  بریو مد   

1 Mishra et al.  
2 Anand et al. 
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برشکد. بر اکی مدلسکر و پورنسکیل انوار  بر ااکودر   ا  می

 LCM  مد     شککباه صصککبی پراککتورن نند یيه  ش 

بکرریمکرنکد  هحکر    برااککککرس یکککريک،  منموع مربعکرت 

RMSE حکرکی ا  لکککحک  بکریو اين   ش    تمکرمی  ير

 6[بو   ااک  که بر نوري  صزيزو ریتی   همار ان    هرمد 

 تحربح  ا  .] 28[  محمد ير و   همار ان  ]

موغیرهر   یري، همبسوخی کرامر بین  نوري  حرلل ا  

 LCM  نیز آنرلیز حسکراکی  مد   طبارت کر برو ا ایکی  

ترين موغیر فرلکله ا  ا ایکی کشکر   و بیشنشکرن  ا  که  

 اشکوه   نیز  ا بر طبارت کر برو ا ایکی  یکري، همبسکوخی  

بیشککورين ترعیر   و   لککد لککح    متر ت مد    ا او  

بکه   اين صکرمکل   منحاکه مو   محکرلعکه  ،   يخربکه صبکر ت    .بو 

شکنرهوه  تغییرات کر برو ا ایکی   محر الکلی ترين صنوان  

 محربا   ا  .] 2[که بر نوري  احمدلو    ی      شد

ناشکه کر برو ا ایکی آيند     بینیپیشنوري  حرلکل ا   

و نشککرن  ا  که         LCM بر ااککودر   ا  مد 1420

  01/158مسکرح  ا ایکی کشکر   و   1420-1399 مرنی  

ه  ننین مسکککرحک     يکربکد.میکیلومور مربع افزايش يکرفوکه  

کیلومور مربع    1/201بکه میزان  ا ایکککی ا ایکککی مرتعی  

افزايش     برير   برغیا ایککی مسککاونی    مسککرح کرهش  

کنونی تر . به طو  کلی    لکککو ت ا امه   ند  هواهد يرف 

به  هرکرهش اکح  ا ایکی مرتعی   تبديل آن  1420اکر   

  و هت  افزايش بتر برغی  ، مسکاونی   ا ایکی کشکر   و

    یا  ا ایکی، اتدر  هواهد افور . گسکورش ا ایکی مسکاون

   منحاه مو   محرلعه اکب، افزايش     برغی  ا ایکی   اصی

فشککر  بر ا ایککی طبیعی ا  ربیل ا یککی مرتعی   شککرايط  

آ   .   ند کرهشککی  تر آنتر  ا فراه  میتخري، هرنه بیش

  افزايش ا ایککی کشککر   و       مرتعیمسککرح  ا ایککی  

  ،]39[بسکککیکر و ا  ناکر  ايران تواکککط  فکريی   هماکر ان  

پرمکر   هماکر ان       ]19[    هماکر ان  ايلکد می  ،]1[صدیدی  

 گزا ش شد  اا . ]30[

 صکدم  اکککوراکککی بکههکرو تحایح،  يای ا  محکد  يک 

به صنوان يای    هرکشکنراکی  اهومرصی    -اطیصرت اروصکر و

برشککد. ا  اين یا  صوامل موعر بر تغییرات کر برو ا ایککی م

ر اکککی ناش  يخر موغیرهکرو مبعر بر تغییرات مکرننکد    ب

اهومرصی براو بتبو    -اطیصرت اروصکر وهرو هر     تیپ

تولکککیکه    تر ریح  بینیپیش  تتیکه ناشکککه    صملار  مکد 

 .شو می

و کر برو ا ایککی به صنوان  هربر توهه به ايناه ناشککه

براو برنکرمکه  يزو و مخولف ا  اهمیک   هکراطیصکرت پکريکه 

 يژهکرو برهو  ا  ااککک    بکر تکرکیکد بر ايناکه اغلک، هکدف  

پیش بینی تغییر ککر برو، ا  يکربی پیکرمکدهکرو اکککنکر يوهکرو  

اين  نوکري   ااکککک ا  ا امکر   نکد موهو   بکه  يژ   مخولف 

میوواند هشکککدا و براو  یکککعیک  کر بريتکر      بینیپیش

و   آبخیز حو آيند  هرآيند  برشد. بنربراين    برنرمه  يزو

 .تواند مو   توهه ررا  گیر می هلیل    
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