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  دهيچك
. استان مازندران به دليل واقع شدن در خط ساحلي درياي خزر و دارا بودن شرايط منحصر به فرد همواره در معرض توسعه و تغييرات بوده است

مديريت اين استان  منظور بهسازي تغييرات كاربري اراضي را  توان پايش و مدل اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور مي ةاستفاده از سامان با
. انجام شد LCMسازي تغييرات كاربري اراضي مناطق ساحلي استان مازندران با استفاده از  اين مطالعه با هدف مدل بنابراين. حساس انجام داد

. انجام شد ۱۳۹۰و  ۱۳۸۵، ۱۳۷۹، ۱۳۶۷متعلق به سالهاي  Landsatآشكارسازي تغييرات كاربري اراضي با استفاده از تصاوير ماهواره 
با  يبه هر كاربر رييتغ صيتخص. متغير انجام پذيرفت ۸عصبي مصنوعي و  ةشبك ةانتقال با استفاده از پرسپترون چند لاي نيرويسازي  مدل

 ۱۳۹۰سازي براي سال  مدل ۱۳۸۵تا  ۱۳۷۹واسنجي  ةبيني سخت و دور با استفاده از مدل پيش سپس. استفاده از زنجيره ماركف محاسبه شد
 ۱۳۸۵نيز با استفاده از دوره واسنجي  پاياندر . مورد مقايسه قرار گرفت ۱۳۹۰ارزيابي صحت با نقشه واقعيت زميني سال  برايصورت گرفت و 

هكتار از وسعت جنگل كاسته و به ترتيب  ۳۳۴۸۷ ،مورد مطالعه ةنتايج نشان داد در كل دور. بيني شد پيش ۱۳۹۵پوشش سرزمين سال  ۱۳۹۰تا 
انتقال با استفاده از شبكه  نيرويسازي  نتايج مدل. هكتار به وسعت اراضي كشاورزي و مناطق مسكوني اضافه شده است ۱۳۱۵۵و  ۲۱۳۶۷

دست آمد كه  هب% ۸۴/۱۲، ۱۳۹۰سازي براي سال  خطاي كل در مدل. صحت بالايي را نشان داد ها مدل زيراكثر عصبي مصنوعي در 
 ۱۳۹۵سازي براي سال  نتايج مدل. بيني شده مدل با تصوير واقعيت زميني و قابل قبول بودن مدل است دهنده انطباق زياد تصوير پيش نشان

 . خواهند يافت مسكوني افزايش و كشاورزي كاربري و كاهش ۱۳۹۰سال نسبت به  در اين اراضي باز و جنگل كاربري مساحت كه داد، نشان

 

  واژه ديكل
  سواحل استان مازندران ،يمصنوع يعصب ة، شبكLCM، ياراض يرات كاربرييتغ يساز مدل

  سرآغاز
 يساحل يها طيمح معمولاً در ييايدر يها ستمياكوس نيبارورتر

 . اسـت  يو تنوع آنها مرهون مجاورت خشك يو بارور شوند يافت مي
از جمعيـت بشـري   % ۴۰ها حدود بيش از  امروزه طبق برخي تخمين

 ,Carter( يا در نزديكـي آن سـكونت دارنـد    ،زمين در ناحيه ساحلي

داشـته   يكـه منـاطق سـاحل    ييها ت و استفادهيبه رغم اهم .)1998
كه ، وجود آوردهه ن مناطق بيا يرا برا ييها بيهمواره آس بشراست، 

ش يافـزا جـاد  يا ةجيو در نت ياهيب پوشش گيتخر ن مواردياز ا يكي
از ( ياديمشكلات زجه يز مجاور و در نتيآبخ يها هش در حوضيفرسا

 ـرا ) ب بـه موجـودات زنـده   يو آس لنگرگاهها يگرفتگ رسوبجمله  ه ب

ايي با يهاي اطلاعات جغراف امروزه سامانه ييسواز . وجود آورده است
ها به طـور   ل در قالب مد۱گيري هاي پشتيبان تصميم گسترش سامانه

 .شـوند  بـه كـار گرفتـه مـي     يت منـاطق سـاحل  يرياي در مـد  فزاينده
 بـراي ن منبـع داده  يتـر  جي ـسـنجش از دور را  يها ماهوارهن يهمچن
 ياراض يرات كاربرييتغ يها الگو يساز و نقشه يساز يص، كميتشخ

و  ين آشكارسـاز يبنـابرا  .)Abd El-Kawy, et al., 2011(هستند 
سـنجش از   يها با استفاده از داده ياراض يرات كاربرييتغ يساز مدل

 ـتغ ياز چگـونگ  يتواند شناخت مناسـب  يم GISط يدور در مح رات يي
را  يمناسـب  يهـا  راهكـار  آنت يريدر مـد ارائه داده و  ياراض يكاربر

 ;Bakr, et al., 2010; Mendoza, et al., 2011( ارائـه دهـد  
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۴مجله محيط شناسي شماره  ۱۱۰  
Coppin et al., 2004(. Ayad 2005)(   هـاي   بـا اسـتفاده از داده

ارزيابي  GISسازي رستري  هاي هوايي و مدل سنجش از دور، عكس
تغييرات بصري چشم انداز را در منطقه ساحلي مصر انجـام داد و بـر   

درجـه دسـت   (شاخص بصري تنوع پوشش گياهي، فعاليت  ۴اساس 
نزديكي بـه سـواحل و تغييـرات توپوگرافيـك، شـاخص       ،)نخوردگي

دست آورد و بر اساس آن سه گروه از منـابع بصـري را    هتركيبي را ب
از ) 2006(و همكـاران   Wu .شناسـايي كـرد  براساس طبيعي بودن 

بررسـي   بـراي تركيب سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور 
نتـايج آنهـا   . چين استفاده كردند Beijingتغييرات كاربري زمين در 

رشد قابل توجه كاربري شهري و كاهش مراتع طـي سـالهاي    مبين
ــت  ۲۰۰۱و  ۱۹۸۶ ــوده اس ــا . ب ــال  ت ــه ح ــهاب ــ يروش از  يمختلف

از  ياراض ـ يرات كاربرييتغ يساز آشكار يبرا يتاليجيد يها تميلگورا
 ـيبا وجود ا. اند جاد شدهيسنجش از دور ا يها داده گسـترده،   ةن دامن

كه  ييشوند، آنها يع خلاصه ميدر دو طبقه وس يروشها به طور اساس
دهند و سپس طبقـات را مشـخص    يرات را انجام مييتغ يساز آشكار

كه اول طبقات را مشـخص   ييو آنها) ۲يطبقه بندش از يپ(كنند  يم
 ـتغ يساز كنند و سپس آشكار يم پـس از  (دهنـد   يرات را انجـام م ـ يي

  .)Van Oort, 2007() ۳يبند طبقه

هـاي   شاخصتغييرات كاربري اراضي نتيجه برهمكنش پيچيده 
در اغلـب مـوارد، ايـن    . فيزيكي، زيستي، اقتصادي و اجتماعي اسـت 

 ـ عوامل ينـدهاي فرسايشـي، افـزايش روانـاب     اروي فرثير زيـادي  أت
 Onate-Valdivieso and( سطحي و تغييرات در تنوع زيستي دارند

Sendra, 2010(. El-Kawy Abd   و همكـاران)سـه  يمقااز ) 2011
در غرب  ياراض يرات كاربرييتغ يآشكارساز براي۴يبند پس از طبقه

د ي ـجد يپوشش اراض يها نقشه ةيته يبراو  استفاده كردندل يرود ن
ر مـاهواره  يتصـو  ۴نظـارت شـده و    ياز روش طبقـه بنـد   يميو قد

Landsat استفاده كردند. Vaclavik  وRogan )2009 (ساز  مدل از
ــتغ ــرزم ريي LCM) نيس

5
ــراي ( ــه   ب ــرات منطق ــازي تغيي آشكارس

Olomouc نتـايج آنهـا نشـان داد    . در جمهوري چك استفاده كردند
% ۵/۳پهن بـرگ تبـديل شـده و    جنگل از جنگل مخلوط به % ۶كه 

سـطح زمـين بـه خـودي     . افزايش در مناطق مسكوني رخ داده است
سازي تغييرات كاربري اراضـي   خود يك سيستم پيچيده است و مدل

معمـولاً  . هاسـت  يند پيچيده كه حاكي از دخالت انـواع متغيـر  ايك فر
سازي با استفاده از روشهاي سـنجش   مدل برايهاي موضوعي  نقشه

 .آينـد  دست مي ههاي نقشه سازي ب ز دور، پردازش تصوير و نرم افزارا
 ةكـه تكميـل كننـد    نـد هـايي مفيد  ها ابزار به طور خلاصه، اين مدل

تغييـرات كـاربري اراضـي و     وتحليـل  تجزيـه ذهن بشر براي  توانايي
  .)Verburg, et al., 2004( ندتر گرفتن تصميمات آگاهانه

Khoi  وMurayama )2010 ( و  نيســرزم رييــســاز تغ مــدلاز
سازي تغييـرات جنگـل در پـارك     مدل برايعصبي مصنوعي  ةشبك
اي مربـوط بـه    از تصـاوير مـاهواره  . كردنـد  اسـتفاده  Tam Daoملـي 

به عنوان ورودي مدل، آشكارسازي و  ۲۰۰۷و  ۲۰۰۰، ۱۹۹۳سالهاي 
بهـره   ۲۰۲۱و  ۲۰۱۴بيني تغييرات سطح جنگل براي سـالهاي   پيش

بـه   ۲۰۰۷در % ۰۳/۱۸آنها نشـان داد جنگـل اوليـه از    ج ينتا. جستند
ــت  ۲۰۲۱در % ۶۶/۱۲و  ۲۰۱۴در % ۱۰/۱۵ ــد يافـ ــاهش خواهـ  .كـ

Thapa  وMurayama )2011 ( نيسـرزم  رييساز تغ لمداز )LCM( 
ر يآنهـا از تصـاو  . توسعه شهر نپـال اسـتفاده كردنـد    يساز مدل براي

، ۲۰۲۰ يسـالها  يسـاز  مدل براي ۲۰۱۰و  ۲۰۰۱، ۱۹۹۱ يا ماهواره
، يخيتـــار يويبـــا اســـتفاده از ســـه ســـنار ۲۰۵۰و  ۲۰۴۰، ۲۰۳۰

و همكاران  Perez-Vega .كمك گرفتندو حفظ منابع  يستيز طيمح
 ـتخر يساز مدل براي )LCM(ن يسرزم رييساز تغ مدلاز ) 2011( ب ي

آنها . ك بهره جستنديمكز يريكننده گرمس خزان يها جنگل يايو اح
عصبي مصنوعي انجـام دادنـد و    ةانتقال را با شبك نيرويسازي  مدل

زدايي و زير مدل اختلال به ترتيـب   در زير مدل احيا، زير مدل جنگل
) ۱۳۸۸(سـفيانيان   .افتنديدست % ۶/۵۹و % ۲/۳۵، %۲/۵۹به صحت 

طـي  را بررسي تغييـرات كـاربري اراضـي محـدوده شـهر اصـفهان       
داد كــه ســطح نتــايج نشــان  .دادانجــام  ۱۳۷۷تــا  ۱۳۶۶ســالهاي 

همچنـين   .داشـته اسـت   چشـمگيري هاي كشاورزي تغييـرات   زمين
اي در اصـفهان، بـه    در مطالعـه ) ۱۳۸۹(ري اميرانـي و سـفيانيان   يزا

بررسي تغييرات كاربري اراضي پرداحتند، نتايج آنها نشـان داد رشـد   
جمعيت عامل اصلي كاهش سطح پوشش گياهي و افزايش كـاربري  

ز يــن يســاحل يرات اراض ـييــتغ يرو بــردر كشـور   .اســتمسـكوني  
كـه   يطور هب ،يستن يصورت گرفته است اما كاف يمحدودقات يتحق

 ـتغ يبـه بررس ـ ) ۱۳۸۹(آبـاد و همكـاران    نظام يمينع  يرات كـاربر يي
ج آن نشـان داد تحـت   يه پرداختند و نتايعسلو يساحل ةمنطق ياراض

دچـار  ش و رسوب منطقه يفرسا ةچرخ ،ياراض يرات كاربريير تغيتأث
سـنجش از   )۱۳۸۹(پناه  يو علو يقزلسفل. شده بود يرير چشمگييتغ

 يسـاحل  ،ياراض ـ يرات كـاربر يي ـش تغيپـا  براي يدور را ابزار مناسب
در شـمال و   يت مناطق ساحلياهم با وجودبه هرحال . كردند يمعرف

و  يسـاز  مـدل  يبـر رو  يقات جامعيران تاكنون تحقيجنوب كشور ا
ع يدر سـطح وس ـ و تبعات حاصـل از آن   ياراضن يا يرات كاربرييتغ

 يسـاز  مدل با هدف ق حاضريتحقن راستا يدر هم. استنشده انجام 



  
  
  
  

  ۱۱۱  … اراضي سواحل استان مازندران با استفاده ازسازي تغييرات كاربري  مدل
بـا   ۱۳۹۵سـال   يبرااستان مازندان  سواحل ياراض يرات كاربرييتغ

  .انجام شد GISط يدر مح )LCM(ن يسرزم رييساز تغ مدلاستفاده از 
  مواد و روشها

  منطقه مورد مطالعه

درصـد   ۳/۴ون نفر و حـدود  يليم ۳ش از يب يتيبا جمع مازندران
امـا  . ران برخوردار استيدرصد ا۴۶/۱معادل  يت كشور از وسعتيجمع

جهان موسـوم بـه    ةاچين دريبزرگتر يقرار گرفتن آن در ساحل جنوب
 يبا چهـار كشـور سـاحل    يو همجوار›› مازندران‹‹ا ي›› خزر يايدر‹‹
ك سو يجان از يه و آذرباي، روستركمنستان، قزاقستان يعنيا ين دريا

 ـاز موقعسـبب شـده    و قرار گرفتن در شـمال كلانشـهر تهـران    ت ي
ز شرق بـا بنـدر گـز،    ن استان ايا. دشوبرخوردار  راهبردي ييايجغراف

جـان و لنگـرود   يگرگـان و از غـرب بـا رودسـر، لاه    ، يبندر كردكو

 كـه منطقـه مـورد مطالعـه بـا مسـاحت       ني ـضـمن ا . ه اسـت يهمسا
قه و يدق ۲۳درجه و  ۵۰ يياي، در مختصات جغرافهكتار ۸۳/۹۸۲۰۳۳
درجه  ۳۶و  يه طول شرقيثان ۲۵قه و يدق ۱۳درجه و  ۵۳ه تا يثان ۱۶
 ـثان ۵۲قـه و  يدق ۴۴درجه و  ۳۶ه تا يثان ۱۳قه و يدق ۲۳و  ه عـرض  ي

هـاي   در اين تحقيق از داده ).۱ ةشمار شكل( واقع شده است يشمال
 ةمـاهوار  +ETMو  TMهاي  تصاوير سنجندهسنجش از دور شامل 

Landsat بـا   .منطقه استفاده شـد  ۱:۲۵۰۰۰هاي توپوگرافي  و نقشه
هاي كيفي پوشش سـرزمين در تحقيـق    توجه به ماهيت بررسي داده

ترين  هاي كوتاه، نزديك حاضر و عدم تغيير پوشش سرزمين در زمان
هاي زماني مورد نظـر انتخـاب شـده و     تصاوير برداشت شده به دوره

  ).۱ ةشمارجدول (مورد استفاده قرار گرفتند 

 

 اي مورد استفاده هاي تصاوير ماهواره و فريم) مناطق ساحلي استان مازندران(منطقة مورد مطالعه ): ۱(شکل شمارة 

  هاي استفاده شده در تحقيق شماره گذر، رديف و تاريخ فريم): ۱( ةجدول شمار
 زماني ةدور تاريخ شمسي تاريخ ميلادي فريم ةشمار

۳۵/۱۶۳ ۱۴/۰۷/۱۹۸۷ ۲۴/۰۳/۱۳۶۶  

۳۴/۱۶۴ ۱۹/۰۹/۱۹۸۸ ۲۸/۰۶/۱۳۶۷  

۳۵/۱۶۴ ۱۹/۰۹/۱۹۸۸ ۲۸/۰۶/۱۳۶۷ ۱۳۶۷ 

۳۴/۱۶۵ ۰۸/۰۵/۱۹۸۹ ۱۸/۰۲/۱۳۶۸  

۳۵/۱۶۵ ۲۸/۰۶/۱۹۸۷ ۰۷/۰۴/۱۳۶۶  

۳۵/۱۶۳ ۳۰/۰۷/۲۰۰۱ ۰۸/۰۵/۱۳۷۹  

۳۴/۱۶۴ ۱۶/۰۶/۲۰۰۰ ۲۷/۰۳/۱۳۷۹  

۳۵/۱۶۴ ۱۸/۰۷/۲۰۰۰ ۲۸/۰۴/۱۳۷۹ ۱۳۷۹ 

۳۴/۱۶۵ ۲۵/۰۷/۲۰۰۰ ۰۴/۰۵/۱۳۷۹  

۳۵/۱۶۵ ۲۵/۰۷/۲۰۰۰ ۰۴/۰۵/۱۳۷۹  

۳۵/۱۶۳ ۲۹/۰۸/۲۰۰۶ ۰۷/۰۶/۱۳۸۵  

۳۴/۱۶۴ ۲۳/۰۳/۲۰۰۴ ۰۴/۰۱/۱۳۸۳  

۳۵/۱۶۴ ۱۹/۰۷/۲۰۰۶ ۲۸/۰۴/۱۳۸۵ ۱۳۸۵ 

۳۴/۱۶۵ ۱۰/۰۷/۲۰۰۶ ۱۹/۰۴/۱۳۸۵  

۳۵/۱۶۵ ۱۱/۰۸/۲۰۰۶ ۲۰/۰۵/۱۳۸۵  

۳۵/۱۶۳ ۰۶/۱۰/۲۰۱۱ ۱۴/۰۷/۱۳۹۰  

۳۴/۱۶۴ ۱۱/۰۹/۲۰۱۱ ۲۰/۰۶/۱۳۹۰  

۳۵/۱۶۴ ۰۴/۰۶/۲۰۱۰ ۱۴/۰۳/۱۳۸۹ ۱۳۹۰ 

۳۴/۱۶۵ ۲۹/۰۷/۲۰۱۰ ۰۷/۰۵/۱۳۸۹  

۳۵/۱۶۵ ۰۱/۱۰/۲۰۱۰ ۰۹/۰۷/۱۳۸۹  



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۱۱۲  

  ياراض يكاربر ةنقش ةيته
مـورد مطالعـه از    ةاراضـي منطق ـ  يهاي كاربر نقشه ةتهي براي

، ETM+ )۱۳۶۷و  TMهـاي   سـنجنده  Landsatتصاوير مـاهواره  
ــد ) ۱۳۹۰و  ۱۳۸۵، ۱۳۷۹ ــتفاده ش ــك و  . اس ــه تفكي ــايي ك از آنج

دهـد ولـي    لحاظ رنگ نتايج بهتـري ارائـه مـي   ها به  شناسايي پديده
ها بـا اسـتفاده از   هاي حاصـل از اسـكنرها در تـك بانـد     نمايش داده

، تصوير رنگي كاذب هر تاريخ با اسـتفاده از  است گامهاي خاكستري
 ـمادون قرمـز نزد ( ۴، )قرمز( ۳، )سبز( ۲ باندهايتركيب  توليـد   )كي

اين تصاوير به تجسم انـواع   .)Khoi and Murayama, 2010( دش
بندي نظارت شده  از روش طبقه. كنند ها در منطقه كمك مي ربريكا

هـاي پوشـش اراضـي     تهيـه نقشـه   برايك حداكثر احتمال يخوارزم
  .استفاده شد

بنـدي نظـارت شـده تعريـف منـاطقي       اولين گام در انجام طبقه
هـاي تعليمـي بـراي هـر كـلاس اسـتفاده        است كه به عنوان نمونه

براي ايـن مرحلـه بـا تفسـير بصـري       .)Eastman, 2006( شوند مي
هـاي توپـوگرافي بـا     تصوير تركيب رنگي كاذب و با استفاده از نقشه

بـرداري كشـور    سازمان نقشـه  به وسيلةتهيه شده  ۱:۲۵۰۰۰مقياس 
بـه  كلاس كاربري  ۷. دشهاي تعليمي براي هر كلاس تعريف  نمونه

عمـق   ، منـاطق كـم  مناطق مسـكوني ، يكشاورز، جنگل: ريصورت ز
در منطقـه   بـاز  يو اراض ـ يمنابع آب /ا، تالابيق دريا، مناطق عميدر

هاي تعليمي به شيوه رقـومي كـردن روي    سپس نمونه. شدمشخص 
  . شدندك يو تفكد يتولصفحه 

بنـدي   طبقـه ، نوبـت بـه   يميتعل يها ن نمونهييپس از مرحله تع
بنـدي   از روش طبقه ق حاضريدر تحق كه رسد يماي  تصاوير ماهواره

بـه   .)Schulz, et al., 2010(د ش ـحـداكثر احتمـال اسـتفاده    كننده 
سـازي تصـاوير حاصــل از    منظـور حـذف قطعـات كوچــك و سـاده    

   .)۲ ةشكل شمار( دشاستفاده  Modeبندي از فيلتر  طبقه
  يبند طبقه صحت يابيارز

صـورت انجـام    نيبـد شده  يبند طبقه يها صحت نقشه يابيارز
نقطه با استفاده از  ۳۳۱در مجموع  ۱۳۹۰ر سال يتصو يبراشده كه 

ن نقـاط  ي ـسـپس ا  و منطقه زده شد در ۶سيستم موقعيت ياب مكاني
ب كاپا يسه شدند و ضرايشده مقا يبند ر طبقهيبا تصو ينيت زميواقع
 يهـا  صحت نقشه يابيارز .دشمحاسبه  يكل يهر طبقه و كاپا يبرا

ر يبا اسـتفاده از تفس ـ  ۱۳۸۵و  ۱۳۷۹، ۱۳۶۷ يشده سالها يبند طبقه
محاسبه  ،ر نكردندييكه در طول زمان تغ ينيو نقاط كنترل زم يبصر
   .)Schulz, et al., 2010( )نقطه ۳۳۷و  ۳۲۱، ۳۱۷ب يبه ترت(شد 

  تغييرات يآشكارساز
ضـروري بـراي    يآشكارسازي تغييرات كـاربري اراضـي ابـزار   

در . ريـزي و مـديريت اسـت    محيط زيست، برنامه هاي تحليل و تجزيه
، ۱۳۷۹بـا   ۱۳۶۷هاي پوشـش سـرزمين سـالهاي     اين تحقيق نقشه

 بــــراي ۱۳۹۰بــــا  ۱۳۶۷و  ۱۳۹۰بــــا  ۱۳۸۵، ۱۳۸۵بــــا  ۱۳۷۹
 شـدند  LCMو آشكارسازي تغييرات منطقه وارد مدل  تحليل و تجزيه

  . )۲ ةشكل شمار(
ايجـاد توسـعه پايـدار    براي  يافزار ، نرمنيسرزم رييساز تغ مدل

مبـرم و رو بـه افـزايش     ةتشخيص مسئل برايبوم شناختي است كه 
تحليلي حفـظ تنـوع زيسـتي طراحـي و     و نيازهاي  نيرات سرزمييتغ

 ةدرون ســامان ۷ســاخته شــده اســت و بــه صــورت برنامــه عمــودي
 بـراي  ۸وجود داشته، همچنين به صورت افزونـه  IDRISI افزاري منر

  . استر دسترس نيز د ArcGIS افزار نرم
دهد كه بـه   ابزاري را در اختيار قرار مي ،نيسرزم رييساز تغ مدل

 يكـاربر تغييـرات   يتجرب يساز مدلتوان به ارزيابي و  كمك آن مي
   .ها و تنوع زيستي پرداخت اراضي و تأثيرات آن بر زيستگاه گونه

شـكل شـماره   ( رديگ يمرحله صورت م ۴در  يساز مراحل مدل
۲( :  

  ;راتييتغ يبررس) ۱
  ;انتقال نيروي يساز مدل) ۲
  ;ياراض يرات كاربرييتغ يساز مدل) ۳
  .يساز صحت مدل يابيارز) ۴

 ـدر تحق استفاده شـده افزار  نرم در ضمن  IDRISI ق حاضـر  ي

Taiga 16.05 است .  
  انتقال نيروي يساز مدل

مثـل  (انتقال از يك كاربري  نيروي، يساز ن بخش از مدليدر ا
 يبـا توجـه بـه متغيرهـا    ) نظير كشـاورزي (به كاربري ديگر ) جنگل

 ـبـه ا . شـود  يمـدل م ـ  ،)به جـاده  يكيب، نزديمثل ش( ۹يحيتوض ن ي
بـه نـوع    يك كـاربر ير از ييتغ ير برايكسل از تصويمفهوم كه هر پ

براي هر  نيروي ةنقشن قسمت، يا يخروج .ل دارديگر چقدر پتانسيد
بـراي  . خواهد بود) يكشاورز يجنگل به اراض يمثلاً از كاربر( تغيير

د، ضـروري  نهايي كه بالاترين صحت را داشته باش ـ انتخاب زير مدل
بعـد از  . است كه مدل چندين مرتبه با سناريوهاي مختلف اجرا شـود 

انتقال با استفاده  نيرويسازي  مدل برايزير مدل  ۶انجام اين مرحله 
 درنظـر گرفتـه شـدند    يمصنوع يعصب ةشبك ةيچند لاپرسپترون از 
  .)۲شكل شماره (
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  مراحل روش كار ):۲( ةشمار شكل

تصاوير ماهواره اي سالهاي  ةتهي
۱۳۶۷ ،۱۳۷۹ ،۱۳۸۵ ،۱۳۹۰  

 بارزسازي تصاوير

  هاي تغييرات نقشه
  و انتقال 

كاهش، افزايش و 
 تغيير خالص

 هاي تعليمي نمونه

 الگوريتم حداكثر احتمال

، ۱۳۶۷هاي پوشش اراضي سالهاي  نقشه توليد
۱۳۷۹ ،۱۳۸۵ ،۱۳۹۰ 

 LCMهاي پوشش اراضي به مدل  ورود نقشه

 آشكارسازي تغييرات 

 LCMبا 

 ها انتخاب زير مدل و متغير

  انتقال با  نيرويسازي  مدل
 عصبي مصنوعي ةشبك

بيني تغييرات كاربري اراضي با  پيش
  بيني سخت مدل پيش

 زير مدل بررسي تغييرات

 

 ارزيابي صحت مدل

 انتقال نيرويسازي  زير مدل مدل

سازي تغييرات  زير مدل مدل
 كاربري اراضي

 ۱:۲۵۰۰۰توپوگرافي 



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۱۱۴  
  :ها عبارتند از زير مدل
  جنگل به اراضي كشاورزي، -
  جنگل به مناطق مسكوني،-
  اراضي كشاورزي به مناطق مسكوني،-
  اراضي باز به كاربري مسكوني،-
  تالاب و منابع آبي به اراضي كشاورزي، -
  . اراضي باز به اراضي كشاورزي-

  ها انتخاب متغير
  :شده در مدل عبارتند ازهاي استفاده  متغير

  مدل رقومي ارتفاع، ) ۱
  شيب، ) ۲
  فاصله از مناطق مسكوني، ) ۳
  فاصله از اراضي كشاورزي، ) ۴
  فاصله از جنگل، ) ۵
  فاصله از جاده، ) ۶
  . فاصله از رودخانه) ۷

براي تعيين همبستگي بين متغيرهاي مسـتقل و ميـزان تغييـر    
متغيرهـاي  . دش ـر اسـتفاده  از ضريب همبستگي كرام) متغير وابسته(

سازي تغييـرات   در تحقيق حاضر در اغلب مطالعات مدل استفاده شده
به عنوان مثال، نزديكي بـه جـاده،   . شوند كاربري اراضي استفاده مي

جنگل در جنوب كامرون متغيرهاي مهمـي   غير/شهر و حاشيه جنگل
 Merten and(ســازي تغييــرات جنگــل گــزارش شــدند  در مــدل

Lambin, 1997 .(  مهمـي در   عوامـل ارتفاع و نزديكي به جاده نيـز
ارتفاع سوماترا تشخيص داده شـدند   هاي كم تغييرات جنگل در زمين

)Linkie, et al., 2004 .(  
ــه   ــين در مطالع ــاران  Schulzهمچن ــيب و ) ۲۰۱۱(و همك ش

 ـ نزديكي به جاده ثير معنـاداري را در تغييـرات پوشـش    أهاي اصلي ت
بنابراين با توجـه بـه مطالعـات قبلـي و     . دادندگياهي در شيلي نشان 

ها در تحقيق حاضر در نظر گرفته  ضريب همبستگي كرامر اين متغير
مدل رقومي ارتفاع منطقـه   ةتهي برايهاي توپوگرافي  از نقشه. شدند

مـدل رقـومي ارتفـاع     ةشيب نيز با استفاده از نقش ـ ةلاي. استفاده شد
  . دشتوليد 

كشاورزي و جنگل از تصـوير پوشـش   مناطق مسكوني، اراضي 
هـاي بـوليني    به صورت لايه) در ورودي مدل(تر  اراضي سال قديمي

د ش ـهـا تهيـه    استخراج و متغير فاصله از هر كـدام از ايـن كـاربري   
)Eastman, 2006(. دسـت   ههاي ب جاده و رودخانه ةبا استفاده از لاي

اصـلاحاتي كـه از   آمده از سازمان نقشه برداري كشور و همچنين با 
، متغير فاصله شداي انجام  طريق رقومي كردن روي تصاوير ماهواره

  . هاي مذكور توليد شد كدام از كاربرياز هر
هاي بالا كمي هستند و براي استفاده از متغير كيفي  تمام متغير

نقشــه انتقــال از كــل  .پوشــش اراضــي از روش زيــر اســتفاده شــد
ها  رزي و نقشه انتقال از كل كاربريبه اراضي كشاو )All(ها  كاربري

تغييـر شـكل    ابـزار سپس بـا اسـتفاده از   به مناطق مسكوني توليد و 
در ورودي  تـر  قـديمي و نقشه پوشش اراضي سـال   ۱۰احتمال شواهد

  .)Eastman, 2006( دندشهاي كيفي توليد  متغيرمدل 
  

  سازي تغييرات كاربري اراضي مدل
مـاركف   ةاسـتفاده از زنجيـر  تخصيص تغيير به هر كـاربري بـا   

 Wu, et al., 2006; Fan, et al., 2006; Sun, et(محاسـبه شـد   

al., 2007; Coppedge, et al., 2007; Haibo, et al., 2011 .(
با اسـتفاده از مـدل پـيش بينـي      ۱۳۹۰سازي براي سال  سپس مدل

 )۲شكل شـماره  ( اجرا شد ۱۳۸۵تا  ۱۳۷۹و دوره واسنجي  ۱۱سخت
)Eastman, 2006; Khoi and Murayama, 2010 .( پايـان در 

هـاي   از نقشـه  ۱۳۹۵بيني تغييرات پوشش سرزمين سـال   پيش براي
  . دشاستفاده  ۱۳۹۰و  ۱۳۸۵

  ارزيابي صحت مدل
هـاي پوشـش    بيني مدل بـر اسـاس نقشـه    خطا و صحت پيش

حاصـل   ۱۳۹۰واقعيت زمينـي و   ۱۳۹۰واقعيت زميني،  ۱۳۸۵اراضي 
و  ۱۴، خطـا ۱۳، موفقيت۱۲و مقادير موفقيت خنثيبيني محاسبه  از پيش

  .)۲شكل شماره ( دست آمدند هب ۱۵هشدار خطا
بيني مدل با استفاده از فرمول ذيل از مجمـوع   خطاي كل پيش

 ,Chen and Pontius) (۱ ةرابط ـ(خطا و هشدار خطا محاسبه شـد  

2010 .(  
   هشدار خطا+ خطا = خطاي كل         ) ۱ هرابط( 

  جينتا
حـداكثر   كننـده  يبنـد  طبقـه ر بـا اسـتفاده از   يتصاو يبند طبقه

مـورد مطالعـه    ةدر منطق ياراض يكاربر ةطبق ۷نشان داد  ۱۶احتمال
، ۱۳۶۷ يمربـوط بـه سـالها    ياراض ـ يكـاربر  يها نقشه. داردوجود 
نشـان داده شـده   ن ييپـا ب از بالا بـه  يبه ترت ۱۳۹۰و  ۱۳۸۵، ۱۳۷۹
 ـ هب ).۳ ةشمار شكل( است  ـبـه ترت  يطور كل  يب كاپـا بـرا  يب ضـر ي

، ۷۰/۸۸، ۶۷/۸۹برابــر بــا   ۱۳۹۰و  ۱۳۸۵، ۱۳۷۹، ۱۳۶۷ يســالها
  ).۲ ةشمار جدول(بود  ۴۱/۸۳و  ۲۹/۹۰
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  )۱۳۹۰و  ۱۳۸۵، ۱۳۷۹، ۱۳۶۷: به ترتيب از بالا به پايين(هاي پوشش اراضي منطقه  نقشه): ۳( ةشکل شمار

  آشكارسازي تغييرات
مورد مطالعـه   ةسازي تغييرات نشان داد در كل دور نتايج آشكار

 ۲۱۳۶۷هكتار از وسعت جنگـل كاسـته و    ۳۳۴۸۷) ۱۳۹۰تا  ۱۳۶۷(
رشد و توسـعه منـاطق   . هكتار به اراضي كشاورزي افزوده شده است

هكتـار   ۱۳۱۵۵مسكوني و شهري نيز در اين مدت چشمگير بـوده و  
  . به اين نواحي اضافه شده است

هاي مورد مطالعه يكسان  كه ميزان تغييرات طي دوره ضمن اين
تا  ۱۳۷۹و  ۱۳۷۹تا  ۱۳۶۷بدين صورت كه بين سالهاي . نبوده است

هكتار از وسـعت جنگـل كـاهش     ۵۴۵۱و  ۳۷۷۲۷، به ترتيب ۱۳۸۵

هكتـار   ۹۶۹۱) ۱۳۹۰تا  ۱۳۶۷(آخر  ةكه در دور پيدا كرده، در صورتي
مورد مطالعـه   ةدر تمام دور. به مساحت اين كلاس افزوده شده است

دادند و بـه ترتيـب    اراضي كشاورزي تيپ غالب منطقه را تشكيل مي
اول و دوم بــه اراضــي كشــاورزي  ةهكتــار در دور ۲۹۹۶۳و  ۴۹۸۳۸

هكتـار از   ۵۸۴۳۳، )۱۳۹۰تـا   ۱۳۸۵(سـوم   ةامـا در دور . افزوده شـد 
 ۱۳۶۷هـاي   در نهايت در دوره. كاسته شده استمساحت اين كلاس 

و  ۱۵۱، ۲۸۶۵به ترتيب  ۱۳۹۰تا  ۱۳۸۵و  ۱۳۸۵تا  ۱۳۷۹، ۱۳۹۰تا 
 ةشكل شمار(هكتار افزايش در اراضي مسكوني مشاهده شد  ۱۰۱۴۰

۴.(  



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۱۱۶  
  شده يبند طبقه يها صحت نقشه يابيس ارزيماتر ):۲( ةشمار جدول

  ينيت زميواقع يها داده  
  باز ياراض  آب/تالاب  عمق كم/ايدر  اديعمق ز/ايدر  يمسكون  يكشاورز  جنگل    ياراض يطبقات كاربر

شده  ينقشه طبقه بند
۱۳۶۷  

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۷  ۴۲  جنگل

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۴  ۴  يكشاورز  
  ۰  ۰  ۰  ۰  ۴۸  ۰  ۰  يمسكون  
  ۰  ۰  ۰  ۴۲  ۰  ۰  ۰  اديعمق ز/ايدر  
  ۰  ۰  ۴۱  ۲  ۰  ۰  ۰  عمق كم/ايدر  
  ۰  ۲۷  ۳  ۰  ۰  ۵  ۰  آب/تالاب  
  ۴۵  ۰  ۵  ۰  ۰  ۲  ۰  باز ياراض  

  ۸۹۶۷/۰  يكل يكاپا
شده  ينقشه طبقه بند

۱۳۷۹  
  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۳  ۴۷  جنگل 

  ۸  ۴  ۰  ۰  ۵  ۴۸  ۲  يكشاورز  
  ۰  ۰  ۲  ۰  ۳۸  ۰  ۰  يمسكون  
  ۰  ۰  ۰  ۴۶  ۰  ۰  ۰  اديعمق ز/ايدر  
  ۰  ۰  ۴۴  ۰  ۰  ۰  ۰  عمق كم/ايدر  
  ۰  ۳۱  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  آب/تالاب  
  ۳۶  ۵  ۲  ۰  ۰  ۰  ۰  باز ياراض  

  ۸۸۷۰/۰  يكل يكاپا
شده  ينقشه طبقه بند

۱۳۸۵  
  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۵۳  جنگل

  ۷  ۱۲  ۰  ۰  ۴  ۵۰  ۰  يكشاورز  
مناطق   

  يمسكون
۰  ۰  ۴۴  ۰  ۰  ۰  ۰  

  ۰  ۰  ۰  ۴۱  ۰  ۰  ۰  اديعمق ز/ايدر  
  ۰  ۰  ۴۷  ۰  ۰  ۰  ۰  عمق كم/ايدر  
  ۰  ۳۱  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  آب/تالاب  
  ۴۳  ۳  ۲  ۰  ۰  ۰  ۰  باز ياراض  

  ۹۰۲۹/۰  يكل يكاپا
شده  ينقشه طبقه بند

۱۳۹۰  
  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۲  ۴۷  جنگل

  ۰  ۷  ۰  ۰  ۵  ۴۳  ۱۴  يكشاورز  
  ۵  ۰  ۰  ۰  ۴۶  ۰  ۰  يمسكون  
  ۰  ۰  ۴  ۴۱  ۰  ۰  ۰  اديعمق ز/ايدر  
  ۰  ۷  ۳۵  ۰  ۰  ۰  ۰  عمق كم/ايدر  
  ۰  ۳۷  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  آب/تالاب  
  ۳۵  ۰  ۰  ۰  ۰  ۳  ۰  اراضي باز  

  ۸۳۴۱/۰  يكل يكاپا



  
  
  
  

  ۱۱۷  … اراضي سواحل استان مازندران با استفاده ازسازي تغييرات كاربري  مدل

  
هاي  تغييرات كاربري اراضي طي دوره): ۴( ةشكل شمار

  مورد مطالعه
  ين طبقات پوشش اراضيرات خالص و انتقال بييتغ

 يجنگل ياراض ير كاربريين تغيشتريمورد مطالعه ب ةدور ،در كل
و پـس از آن  ) هكتـار  ۳۰۴۲۴( يكشاورز يل به اراضيمربوط به تبد

 يسـالها  يط ـ. بوده است) هكتار ۱۲۶۵( يمسكون يل به كاربريتبد
بـه   يكشاورز ير خالص از اراضييهكتار تغ ۱۰۹۸۴، ۱۳۹۰تا  ۱۳۶۷

 ـييتغ بيشترين .رخ داده است يمناطق مسكون  ين سـالها ير خالص ب
 يكشاورز يبه اراض يجنگل يل اراضي، مربوط به تبد۱۳۷۹تا  ۱۳۶۷

 ـ. هكتار بـود  ۳۶۹۶۶زان يبه م هكتـار   ۲۳۳۳ ن دورهي ـن در ايهمچن
افته يو توسعه  يبه مناطق مسكون يكشاورز ير خالص از كاربرييتغ

 يكشاورز ير خالص از جنگل به اراضييدوم تغ ةدر دور. مشاهده شد
 ير خالص از اراضييتغ ۱۳۸۵تا  ۱۳۷۹ يسالها يط. هكتار بود ۵۱۷۷

. هكتـار بـود   ۷۳۸ ،افتـه يو توسـعه   يبه منـاطق مسـكون   يكشاورز

هكتـار   ۹۸۵۰و  ير خالص از جنگل بـه كشـاورز  ييتغهكتار  ۱۰۲۰۶
آخـر مشـاهده    ةدر دور يبه مناطق مسكون يكشاورز ير از اراضييتغ

ر خـالص از جنگـل بـه    يي ـهكتار تغ ۴۸۳و  ۲۵۶، ۳۶۴ب يبه ترت. شد
باز  ير خالص از اراضييتغ. مورد مطالعه رخ داد ةباز در سه دور ياراض

تا  ۱۳۶۷ن يب بيار به ترتهكت ۲۵۴۰۰و  ۱۲۳۵۷ يكشاورز يبه اراض
 ـ . است ۱۳۸۵تا  ۱۳۷۹و  ۱۳۷۹  ۳۶۶۱۶، ۱۳۹۰تـا   ۱۳۸۵۰ن يامـا ب

  ده شديباز د يبه اراض ير خالص از كشاورزييهكتار تغ
  ل انتقاليپتانس يساز مدل 

ه شبكه يانتقال با استفاده از پرسپترون چند لا نيروي يساز مدل
 ـزار عامـل سـه  . انجـام شـد   يمصنوع يعصب  يصـحت، خطـا   يابي

ن يـي انتقـال تع  نيروي يساز مدل يابيارز برايتست  يآموزش، خطا
صـحت بـالايي    هـا  مـدل  ري ـهمه زنتايج در  ).۳ شماره جدول( دندش
  .را نشان داد) درصد ۹۴-۵۲(

  ها متغير
كه ميزان ارتباط بين متغيرها  Cramer’s V Overallضرايب 

محاسـبه و نتـايج آنهـا در     ،دهد و طبقات كاربري اراضي را نشان مي
كمتــرين و بيشــترين ميــزان . شــده اســت ذكــر )۴( ةجــدول شــمار

Cramer’s V Overall هاي شيب و متغير كيفي  را به ترتيب متغير
  .در زير مدل كشاورزي داشتند

  عصبي مصنوعي ةارزيابي صحت شبک): ۳( ةجدول شمار
  خطاي تست  آموزش خطاي  ارزيابي صحت  زير مدل

  ۰۰۰۶/۰  ۰۰۰۶/۰  %۷۱/۸۵  جنگل به كشاورزي

  ۰۵۸۱/۰  ۰۵۷۵/۰  %۷۸/۵۲  جنگل به مسكوني

  ۰۰۱۴/۰  ۰۰۱۴/۰  %۴۷/۵۹  كشاورزي به مسكوني

  ۰۰۳۰/۰  ۰۰۲۸/۰  %۲۲/۹۴  اراضي باز به مسكوني

  ۰۰۴۸/۰  ۰۰۴۹/۰  %۲۷/۷۸  تالاب و منابع آبي به كشاورزي

  ۰۰۰۵/۰  ۰۰۰۵/۰  %۴۸/۷۷  اراضي باز به كشاورزي

  Cramer’s V Overallضرايب ): ۴( ةجدول شمار
  Cramer’s V Overallضريب   متغير

  ۱۷۹۴/۰ مدل رقومي ارتفاع
  ۰۰۸۱/۰ شيب

  ۱۷۹۶/۰ فاصله از مسكوني
  ۱۵۷۲/۰ فاصله از كشاورزي

  ۱۶۰۴/۰ فاصله از جنگل
  ۱۳۵۳/۰ فاصله از رودخانه
  ۱۵۷۱/۰ فاصله از جاده

  ۴۹۳۲/۰ زير مدل كشاورزيمتغير كيفي در 
  ۴۴۴۴/۰ متغير كيفي در زير مدل مسكوني

۰

۱۰۰۰۰۰

۲۰۰۰۰۰

۳۰۰۰۰۰

۴۰۰۰۰۰

۵۰۰۰۰۰

كشاورزي جنگل اراضي باز دريا
(عميق)

دريا (كم
عمق)

مسكوني تالاب /آب

كاربري اراضي

ار  ) 
كت

( ه
ت  

ساح
م

۱۳۶۷

۱۳۷۹

۱۳8۵

۱۳۹۰



  
  
  
  

۴مجله محيط شناسي شماره  ۱۱8  

  تغييرات كاربري اراضي يساز مدل
بـه نـوع ديگـر در     ۱۳۸۵احتمال انتقال از يك كاربري در سال 

بيشترين احتمال انتقال از . زنجيره ماركف محاسبه شد با ۱۳۹۰سال 
بـاز بـه   و اراضـي   تالاب به اراضـي كشـاورزي   ،يكشاورزجنگل به 

با اسـتفاده از   ۱۳۹۰بيني شده سال  پيش ةنقش .بود يكشاورز ياراض
در . دست آمده است هب ۱۳۸۵تا  ۱۳۷۹تغييرات رخ داده طي سالهاي 

سازي شده با نقشه واقعيت زمينـي سـال    مدل ةنقش )۵( ةشكل شمار
  . است سه قرار گرفتهيمورد مقا ۱۳۹۰

 ـو در كشـاورزي  ياراض ۱۳۹۰پيش بيني شده سال  ةدر نقش ا ي
، منـاطق مسـكوني  جنگـل،   يكـاربر وسعت بيشـتري و  ) عمق كم(

وسـعت كمتـري را نسـبت بـه     ) ادي ـعمق ز(ا يدر و باز يتالاب، اراض
نيـز   يكشـاورز  يكـاربر . نقشه واقعيت زميني اين سال نشان دادنـد 

واقعيـت زمينـي    ةها با نقش ـ بيشترين اختلاف را در بين ساير كاربري
نشـان داد،   ۱۳۹۵سـازي بـراي سـال     نتايج مدل .داشت ۱۳۹۰سال 

 ۱۳۹۰در اين سـال نسـبت بـه     بازمساحت كاربري جنگل و اراضي 

 و يكشــاورزكــاربري و ) هكتــار ۴۲۹و  ۹۹۸۸بــه ترتيــب (كــاهش 
 .خواهنـد يافـت  ) هكتـار  ۲۸۱۰ و ۷۶۰۷به ترتيب (مسكوني افزايش 

 نشـان داده  )۶( ةمساحت هر كاربري به درصد نيـز در شـكل شـمار   
در  ۱۳۹۵بيني شـده پوشـش سـرزمين سـال      نقشه پيش .شده است

همچنين مناطقي كه تخريب  .نشان داده شده است )۷( ةشكل شمار
 ةشكل شمار(اند  خواهند داشت نيز ارائه شده ۱۳۹۵جنگل را در سال 

۸.(  
  ارزيابي صحت

هاي پوشش اراضي  ارزيابي مدل بر اساس نقشهنتايج حاصل از 
بيني شده به صورت زيـر   پيش ۱۳۹۰واقعيت زميني و  ۱۳۹۰، ۱۳۸۵
مقادير موفقيت خنثي، موفقيت، خطا و هشدار خطا بـه ترتيـب   . است

  .  بودند% ۷۲/۱و % ۱۲/۱۱، ۲/۰%، ۹۵/۸۶%
  
  

  
  )پايين( ۱۳۹۰پيش بيني شده سال  ةبا نقش ةدر مقايس) بالا( ۱۳۹۰واقعيت زميني سال  ةنقش): ۵( ةشكل شمار



  
  
  
  

  ۱۱۹  … اراضي سواحل استان مازندران با استفاده ازسازي تغييرات كاربري  مدل

 
  ۱۳۹۵مساحت هر کاربري به درصد در سال ): ۶( ةشمار كلش

  
 ۱۳۹۵بيني شده سال  پيش ةنقش): ۷( ةشکل شمار

  

  
  ۱۳۹۵مناطق مستعد تخريب جنگل در سال ): ۸( ةشکل شمار
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۴مجله محيط شناسي شماره  ۱۲۰  

  گيري بحث و نتيجه
سـازي   مـدل  بـراي  ساز تغيير سرزمين مدلدر تحقيق حاضر، از 

نتـايج  . تغييرات كاربري اراضي سواحل استان مازندران استفاده شـد 
اين مطالعه نشان داد تغييرات چشـمگيري در اراضـي خـط سـاحلي     

در نتـايجي مشـابه   . سال اخير رخ داده است ۲۲استان مازندران طي 
بـر  ) ۱۳۸۹(آباد و همكاران  مطالعه در تحقيقي كه نعيمي نظامبا اين 

بـا  ) عسـلويه  ةمنطق ـ(روي پايش تغييرات خط ساحلي خليج فـارس  
اي انجام دادند، نتايج آنهـا نشـان داد كـه     استفاده از تصاوير ماهواره

هاي ژئومرفولوژيكي جاي خود را به تأسيسـات صـنعتي    اغلب لندفرم
آخر مورد  ةقيق حاضر نشان داد كه در دورگرچه نتايج تح. داده است

هكتار بـه مسـاحت اراضـي جنگلـي      ۹۶۹۱) ۱۳۹۰تا  ۱۳۸۵(مطالعه 
) ۱۳۹۰تـا   ۱۳۶۷(مـورد مطالعـه    ةاضافه شده است امـا در كـل دور  

هكتار از وسعت جنگل كاسته شده كه جـاي نگرانـي وجـود     ۳۳۴۸۷
قـه  هـاي منط  دارد و بايد اقدامات مديريتي بـراي حفاظـت از جنگـل   

شـود   انجام گيرد تا ديگر مشكلاتي كه از كاهش جنگـل ناشـي مـي   
در شهرسـتان نكـا رخ داد    ۱۳۸۷مثل سيل وحشتناكي كه در سـال  

در اثر اين سيل علاوه بر ايجاد فرسايش و رسوب زيـاد،  . اتفاق نيفتد
 .خسارات جاني و مالي زيادي را نيز به بار آمد

نين مربوط بـه كـاربري   توان با رعايت و اجراي قوا بنابراين مي
هاي آبخيز موجود  برداران حوضه اراضي و همچنين همراه كردن بهره

. در منطقه تا حد زيادي از ايجـاد چنـين مشـكلاتي جلـوگيري كـرد     
در تحقيقي كه در حوضه آبخيز نكا ) ۱۳۸۸(طالبي اميري و همكاران 

خيز خواندن منطقه، تخريب پوشش گيـاهي،   انجام دادند ضمن سيل
يش اراضي باير و چراي دام را از عوامل مؤثر بر ايجـاد سـيل در   افزا

  . اين منطقه عنوان كردند
سازي توسعه شهر گرگان را با  مدل) ۱۳۸۸(كامياب و همكاران 
 اي و رگرسيون لجسـتيك انجـام دادنـد و    استفاده از تصاوير ماهواره

هـا و تـوان سـرزمين، شـدت      بيان داشتند ناديده گـرفتن محـدوديت  
هـاي   توان با توزيع و پـراكنش زمـين   مشكلات را افزايش داده و مي

زراعي، مرتعي، تراكم مناطق شهري كنوني و مراكز تجاري و اعمال 
  .تر قرار داد مديريت در آنها تا حد امكان توسعه را در مسير مطلوب
ــالهاي     ــي س ــر ط ــق حاض ــين در تحقي  ۱۳۹۰و  ۱۳۶۷همچن

 ۳۰۴۲۴(به اراضـي كشـاورزي   بيشترين تغيير كاربري جنگل تبديل 
بـوده  ) هكتار ۱۲۶۵(و پس از آن تبديل به كاربري مسكوني ) هكتار
هكتـار بـه اراضـي     ۲۱۳۶۷مـورد مطالعـه    ةدور كلـي  به طـور . است

هكتار از ايـن اراضـي بـه     ۱۰۹۸۴كشاورزي افزوده شده و به ميزان 

رشد و توسعه مناطق مسـكوني و  . مناطق مسكوني تبديل شده است
هكتار بـه ايـن نـواحي     ۱۳۱۵۵ر اين مدت چشمگير بوده و شهري د

هكتار از  ۱۲۱۸مورد مطالعه،  ةهمچنين در كل دور. اضافه شده است
  . اراضي باز كاهش يافته است
تغييــرات كــاربري اراضــي شــهر ) ۱۳۹۰(يوســفي و همكــاران 

اي بررسـي   هـاي مـاهواره   مريوان در غرب كشور را با استفاده از داده
و بيـان داشـتند مسـاحت اراضـي جنگلـي كـاهش و منـاطق        كردند 

در تحقيق حاضر در تمـام  . داشته است چشمگيريمسكوني افزايش 
مورد مطالعه تغيير خالص از اراضي باز بـه منـاطق مسـكوني و     ةدور

  .هكتار بوده است ۸۵۵و  ۱۵۹۸كشاورزي به ترتيب 

تـا   ۱۳۷۹درصد منطقه طـي سـالهاي    ۵۶/۹۰حاضر  ةدر مطالع
بدون تغيير ماند كه كمتـرين تغييـرات در ايـن دوره مشـاهده      ۱۳۸۵

درصد منطقه متحمـل تغييـر    ۲۲) ۱۳۹۰تا  ۱۳۸۵(سوم  ةدر دور. شد
  . شد كه بيشترين تغييرات طي اين سالها اتفاق افتاده است

توان به چراي دام اشـاره   از دلايل تخريب جنگل در منطقه مي
د و دامـداران بـا   شـو  مـي  كرد كه باعث تغيير تركيب پوشش گياهي

هـاي جـوان، سرشـاخه درختـان، احـداث       هايشان از نهـال  چراي دام
هاي دامداري و مصارف ساختماني و سوختي باعـث تخريـب و    آغل

همچنين ).  ۱۳۸۲حيدري و همكاران(شوند  تغيير پوشش جنگلي مي
هاي گردشگري منحصـر بـه    خط ساحلي شمال كشور به دليل جاذبه

 ـتعط يدر روزهـا  ژهير طـول سـال بـو   دفردي كـه دارد    زبـان يم لي
 ـتعط ايامدارند  ليكه تما ي استاديشهروندان و مسافران ز را در  لي

 . كنند يسپر عتيدامن طب

هاي درختـان بـراي هيـزم     اين گردشگران با قطع كردن شاخه
با توجه به كاهش چشمگير مساحت . شوند باعث صدمه به جنگل مي

اراضــي جنگلــي موجــود در منطقــه بــدون شــك فرســايش زيــادي 
خصوصاً بر روي خاك منطقه انجام شـده اسـت و در نتيجـه حجـم     

هاي مجاور بـه دريـاي خـزر وارد شـده      رسوب از حوضه چشمگيري
تواند مشكلاتي را براي لنگرگاهها و همچنين موجودات  است كه مي

نشـان  ) ۱۳۸۹(آبـاد و همكـاران    نتايج نعيمي نظام. وجود آورد هزنده ب
داد تغييرات شديد كاربري اراضي در خط ساحلي خليج فارس موجب 

گذاري بيشـتر   بر هم خوردن چرخه فرسايش و رسوب شده و رسوب
  . ستها هاي رسوبي در پشت اسكله به صورت دماغه

اران منـابع  برد طور كلي از طريق كارهاي ترويجي براي بهره هب
قرار دادن اصل حفاظت به عنوان اولويـت اول در مـديريت،   طبيعي، 

كاشـت درختـان سـريع الرشـد و      برداري مناسب، انتخاب شيوه بهره



  
  
  
  

  ۱۲۱  … اراضي سواحل استان مازندران با استفاده ازسازي تغييرات كاربري  مدل
توان اقـدامات اساسـي در جهـت مـديريت      مي واردات چوب از خارج

در  اسـتفاده شـده  متغيرهـاي   .اين منطقـه انجـام داد  كاربري اراضي 
شيب، ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از شهر، فاصله از (تحقيق حاضر 

سازي تغييرات كاربري اراضي استفاده  در اغلب مطالعات مدل) جنگل
 ,Merten and Lambin: (ق ديگـري از جملـه  امحقق ـ. شـوند  مـي 

1997; Linkie, et al., 2004; Schulz, et al., 2011 (   نيـز بـر
سـازي تغييـرات كـاربري اراضـي      در مـدل اهميت اين قبيل عوامل 

همچنين نتايج ضريب همبستگي كرامر نشان داد كه  .اند تاكيد كرده
مهمترين متغيرهاي مستقل توضيح دهنده تغييرات در سواحل استان 

متغير كيفي در زيـر مـدل كشـاورزي،     :مازندران به ترتيب عبارتند از
مسـكوني، مـدل    متغير كيفي در زير مدل مسكوني، فاصله از مناطق

رقومي ارتفاع، فاصله از جنگل، فاصله از اراضي كشاورزي، فاصـله از  
در پـژوهش حاضـر نتـايج ارزيـابي      .جاده، فاصله از رودخانه و شيب

عصبي مصنوعي در اكثر  ةانتقال با استفاده از شبك نيرويسازي  مدل
  . را نشان داد) درصد ۵۲-۹۴(ها صحت بالايي  زير مدل

نيــز از روش ) ۲۰۱۲(و همكــاران  Perez-Vegaدر مطالعــه 
 .انتقال استفاده شد نيرويسازي  مذكور در مدل

صـحت  . اما ميزان صحت مدل كمتر از نتايج مطالعه حاضر بود
انتقال در مطالعـه حاضـر در مقايسـه بـا آن      نيرويسازي  بالاي مدل
هاي كيفي مهم  تواند به اين علت باشد كه بعضي از متغير مطالعه مي

) هاي شخصي هاي فرهنگي، رفتار هاي عمومي، ارزش مانند سياست(
از طرفــي در مطالعــه . انــد را در تغييــرات ســرزمين در نظــر نگرفتــه

Perez-Vega  هــا در مقيــاس  بعضــي از متغيــر) ۲۰۱۲(و همكــاران
 .مناسب در دسترس نبودند و مورد مطالعه قرار نگرفتند

شان داد، مساحت ن ۱۳۹۵سازي براي سال  همچنين نتايج مدل
بـه  (كاهش  ۱۳۹۰كاربري جنگل و اراضي باز در اين سال نسبت به 

و كاربري كشاورزي و مسكوني افزايش ) هكتار ۴۲۹و  ۹۹۸۸ترتيب 
هرچـه   بنـابراين . خواهنـد يافـت  ) هكتـار  ۲۸۱۰و  ۷۶۰۷به ترتيب (

اي بـراي جلـوگيري از رونـد نـامطلوب      سريعتر بايد به فكر راه چاره
بيشترين تخريب جنگـل در   .باشيم جنگليكاربري تخريب تبديل و 

بيشـتر ايـن   . تبديل بـه اراضـي كشـاورزي خواهـد بـود      ۱۳۹۵سال 
 ئةتحقيق حاضر ارا.ها در حاشيه جنگل صورت خواهند گرفت تخريب

و ) ميزان تغييـرات كـاربري اراضـي   (تجربي بين متغير وابسته  يمدل
با توجه بـه وجـود   . تاس) تغييرات ةتوضيح دهند(متغيرهاي مستقل 

ده ش ـعصبي مصنوعي استفاده  ةروابط غيرخطي بين متغيرها از شبك
. هاي سالهاي قبل آموزش ديده است است و شبكه با استفاده از داده

) با توجـه ماهيـت تجربـي   (سازي  مهمترين فرض در اين نحوه مدل
اين است كه طبيعت توسعه و تغييرات در طي زمان يكسـان خواهـد   

توانند تغييرات آينده را بر  به عبارتي ديگر تغييرات گذشته مي بود و يا
   .ندكنبيني  اساس سناريوي تاريخي پيش

تواند با توجه به چگونگي تغييرات كاربري  نتايج اين مطالعه مي
ــده، چشــمشــاراضــي در گذ ــراي ته، حــال و آين ــداز مناســبي را ب  ان

هـاي آبخيـز    ريزان جهت مـديريت كـاربري اراضـي و حوضـه     برنامه
توسعه، ارزيابي آثار هاي ارزيابي  همچنين در پروژه. دكنمجاور فراهم 

پذير و احيـاي آنهـا    هاي حساس و آسيب تجمعي، شناسايي زون آثار
تواند براي اجراي  نتايج اين تحقيق مي پايانكاربرد داشته باشد و در 

زدايي و تخريب جنگل كه هدف اصـلي   جنگل آثارهاي كاهش  پروژه
قابـل  اي و حفاظت از تنوع زيستي اسـت   هاي گلخانه كاهش گاز آن

  .باشد استفاده
  و قدرداني تشكر

نگارش حاضر بخشي از نتايج طـرح پژوهشـي مـابين معاونـت     
و دانشـگاه تربيـت   ) كارفرمـا (زيسـت   دريايي سازمان حفاظت محيط

. اسـت  ۱۸/۱۱/۸۸مـورخ   ۷۱۳۸۰/۳۴قرارداد  ةبه شمار) مشاور(معلم 
بدينوســيله مراتــب ســپاس و قــدرداني از جنــاب آقــاي دكتــر ســيد 
محمدباقر نبوي، جناب آقاي مهندس اميد صديقي، آرش نيكوئيان و 

دن زمينـه و بسـتر   كـر جناب آقاي مهندس تيموري به دليل فـراهم  
  دشو لازم براي انجام پژوهش ابراز مي

  ها يادداشت
1- Decision Support System 
2- Pre-classification 

3- Post-classification 

4- Post Classification Comparision 

5- Land Change Modeler (LCM) 

6- Global Positioning System (GPS) 

7- Vertical Application 

8- Extension 

9- Explanatory Variables 
10- Evidence Likelihood 

11- Hard Prediction 

12- Null Success 

13- Hit 

14- Miss 

15- False Alarm 

16- Maximum Likelihood 
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