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 چکیده

  باشا  یما  یعای طبمنااب   یریتما   یبارا  یااز اطلاعات مورد ن ترینیاز ضرور یکیآن  ییراتتغ یسازیهشبو  یاراض یکاربر ۀنقش یۀته

 یعیطب یها ی هانسان و پ  یندرک روابط و کنش متقابل ب یبرا ینعوارض سطح زم ین ۀآ ییراتتغ یقو دق یزمان یشکه پا یطوربه

 یکااربر آینا ۀ   ییارات تغ یسااز یهشاب  یدر راستا یزبرخوردار است. پژوهش حاضر ن ییسزابه یتاز اهم ینه،به یریگیمتصمر وبه منظ

باا پارداز     یلیانکس یزآبخ ۀحوز ین/ پوشش سرزمیکاربر یمنظر در ابت ا نقشه ها ینپرداخته است. ب  یلیانکس یزآبخ ۀحوز یاراض

 ماارکو،،  –خودکار  یهاسلول. سپس با استفاده از م ل دی گر یهته 2011و  2000، 1986 یماهواره لن ست در سال ها ۀزمانچن  

/  یکااربر  ییارات تغ یسازیهشب یم ل برا ینش . سپس ا ینیبیشپ 9/0برابر   ROC یبا منحن 2011/ پوشش سال  یکاربر وضعیت

اداماه   یجنگل راضیسطح ا یرون  کاهش ییراتتغ یساز یهو شب یحاصل از آشکارساز یج. بر اساس نتای اجرا گرد 2030پوشش سال 

 یبحاوزه ماننا  پرشا    یاژۀ و یاتخصوص یلبه دل یزن یکشاورز یافزوده خواه  ش . اراض یداشته و بر مساحت مرات  و مناطق مسکون

نخواها  شا . باه     یجادها اآن ییرتغ یادر وسعت و  یچن ان ییربع  از چن  سال کشت تغ یزراع یکم اراض یبودن غالب منطقه و بازده

 یازان فاصله گرفته شود از م یحواش ینمرت  رخ داده است و هرچه از ا یهجنگل و حاش یهدر حاش یکاربر ییراتتغ ینتریشب یطور کل

 / پوشش مارتبط اسات ما    یکاربر ییراتمنطقه که با تغ یآت یها یزیربرنامهتوان  در  یپژوهش م ینا یج. نتاشودیکاسته م ییراتتغ
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   مقدمه. 1
( دو موضاو   LC) ین( و پوشش زمLu) یاراض یکاربر

باوده کاه    یطای مح یسات در ارتباط با مطالعاات ز  یاساس

 یانسااان هاااییااتو فعال یعاایطب یناا هایاز فرآثر أمتاا

/پوشاش  یاراض یکااربر  یکپارچه یریت. م ]11 [باشن یم

چاون مشاکلات و معتالات     یمهما  ییراتامکان درک تغ

 ین. هما دها  یرا م یطیمحیستزو  اجتماعی – یاقتصاد

 ییارات تغ یمطالعات بر رو یراخ یانامر سبب ش ه در سال

رشا  باا    یان که ا ی نما ی ا/پوشش توسعه پیاراض یکاربر

همراه باوده   GISعلوم سنجش از دور و  یشرفتتوسعه و پ

 یهاااپاارو هاز  یاریبساا یاار. در دو قاارن اخ]17[ اساات

/پوشاش بار   یاراض یکااربر  ییراتدر رابطه با تغ یقاتیتحق

 هاای یا  کنسنجش از دور انجام ش ه و ت یهادادهاساس 

. عالاوه بار   ]12[ شا ه اسات   یجادرابطه ا یندر ا یمختلف

 یکاااربر ییارات رونا  تغ  یسانجش از دور در بررسا   یان، ا

تاا   دها  یما  محققاان امکان را به کااربران و   ینگذشته، ا

گساتر  و   یازان م ی،کااربر  ییراتتغ ینیبیشپبتوانن  با 

 یرهایرا در مسا  ییارات تغ ینمناب  را مشخص و ا یبتخر

 ]3،8[ ین نما یتمناسب ه ا

 یکااااربر ییاااراتتغ یمکاااان یالگاااو یساااازمااا ل

جهاات درک بهتاار  ی/پوشااش اطلاعااات ارزشاامن یاراض

منااطق در   ینای بیشپو ثر ؤمعوامل  یینتع ییر،تغ ین فرآ

 یهاا لاذا اساتفاده از ما ل    آورد؛یفراهم ما  ییرمعرض تغ

 یمکاان  یالگو ینیبیشپ یبرا یابزار مناسب ی،کاربر ییرتغ

  شاود یزماان محساوم ما    یدر ط یاراض یکاربر ییراتتغ

 یکاربر ییراتتغ یمکان یالگو یش بینی. به منظور پ]19[

 یناامیکی د یهاارائه ش ه است که م ل یمختلف یهام ل

 یهاا م ل ینها است . در بم ل ینا یناز پرکاربردتر یکی

 تعیاین  باا  ماارکو،  –خودکار  یهام ل سلول ینامیکی،د

 یناا در فرآ ین/پوشااش ساارزمبریکار ییااراتاحتمااال تغ

آن از  یمکاان  ییارات تغ یساز یهشب یزمارکو، و ن یرۀزنج

 یمکااان یلتااربااا اسااتفاده از ف یمحلاا ینقااوان یااینراه تع

باه   هاا یکااربر  یستگیشا یخودکار و نقشه ها یهاسلول

/  یکااربر  یو مکاان  یزماان  ییارات تغ ینامی د یسازم ل

 رایب Ca-Markovاستفاده از م ل  .]9 [پردازدیپوشش م

 یلنا  تا یسااحل  یاز شهرها یکیرش   ینیبیشپو  یبررس

 یدر ط یاراض یاز کاربر ایگسترده ییراتتغ که نشان داد

رخ  یسام تور یشبه واسطه افازا  2008تا  1999 یهاسال

. باه  ]10 [رشا  نماوده اسات    افقیداده و شهر به صورت 

و  یبه کشااورز  یاز مناطق جنگل ییراتکه رون  تغ یطور

 یو مساکون  یربه گراسلن  و سپس منااطق باا   یاز کشاورز

 ینا ه در آ یرون  باا رشا  منااطق شاهر     ینبوده است و ا

از  یو اثرات ناشا  یاراض یکاربر ییرادامه خواه  داشت. تغ

در شامال کشاور    یاژه و باه و  یراندر کشور ا ییراتتغ ینا

داشاتن   یلبه دل یلیانسک یزآبخ ۀحوزدارد.  یادیز یتاهم

و مجاورت آن با جاده  یباز یعتمناسب، طب اقلیمی یطشرا

 تخریااب معاارض در همااواره شاامال –تهااران  یمواصاالات

باوده   هاا یکااربر  یگار ها به دجنگل یلو تب  یعیطبمناب 

ارزیابی رون  تغییارات پوشاش   پژوهش  یناست. ه ، از ا

آبخیاز کسایلیان و بررسای    حوزۀ گیاهی و کاربری اراضی 

در تغییر کااربری و همنناین ارزیاابی    مؤثر برخی عوامل 

بینای تغییارات و   پایش در  CA-MARKOVقابلیت م ل 

سازی تغییرات آین ه کاربری اراضی در ایان منطقاه   شبیه

باا توجاه باه نقاش کلیا ی کااربری اراضای در        . باش می

 موجاب  آن ییارات تغ یسااز  یهشاب م یریت حوزۀ آبخیز، 

شاود و  مای  ینا ه آ یرو یشپا  یطاز شارا ما یران   یآگاه

باه دسات    ضحاو  هاییلاز پتانس یبهتر ۀاستفادتوان می

 .آورد

 

   شناسی روش. 2
ای مااهواره ( پیش پرداز  تصااویر  1در این پژوهش )

اعم از تصحیحات هن سی، اتمسفری  و رادیومتریا  بار   

 2011و  2000، 1986هاای  ساال ای ماهوارهروی تصاویر 

بناا ی تصاااویر از طریااق    طبقااه ( 2انجااام گرفتااه و )  

های صحرایی با استفاده از رو  ح اکثر احتماال  برداشت

باا اساتفاده از ما ل     (3) انجام و مورد ارزیابی قرار گرفات 
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زنجیره مارکو، ماتریس احتمال انتقال توساط نارم افازار    

IDRISI-KILIMANJARO  ق ایان  ساخته ش ه و با تلفیا

ماتریس با م ل سلول های خودکار نقشه کالیبراسیون سال 

 ( که از طریق ضریب کاپا دقت ما ل 4)تهیه گردی   2011

CA-MARKOV (  و در نهایت با استفاده از 5بررسی ش )

سااال  25و میاازان تغییاارات کاااربری  2011سااال نقشااۀ 

شاکل  تهیاه گردیا .    2030سازی سال نقشۀ شبیهگذشته 

 ده .میرون  اجرایی مراحل پژوهش را نشان  2شمارۀ 

 مورد مطالعه ۀمنطقمعرفی   .2.1

حاوزۀ  هاای  آبخیز کسیلیان یکای از زیار حاوزه   حوزۀ 

مرکازی سلساله   منطقاۀ  آبخیز تالار باوده و در ارتفاعاات   

جبال البرز، در استان مازن ران واق  ش ه اسات. مسااحت   

کیلومتر مرب  و از نظار جغرافیاایی در    86/342این حوزه 

-1'و عارض شامالی    53°26'تاا   53°1'بین طول شرقی 

(. ح اقل ارتفاا   1واق  ش ه است )شکل  36°32'تا  °35

متاار از سااطح  88/3288و حاا اکثر ارتفااا  آن  286آن 

آبخیاز کسایلیان   حاوزۀ  یاست و متوساط بارنا گی در   در

مرطاوم سارد   نیماه متر و دارای اقلیم میلی 3/733ح ود 

باش . از نظر تقسیمات زمین شناسی ایران این حوضاه  می

ی هاا سان  شود کاه اکثار   یمالبرز مرکزی محسوم  ءجز

سطح حوضه از نظر زمانی مربوط به دوران دهن ۀ تشکیل 

. بخااش ]13[ن شناساای اساات دوم، سااوم و چهااارم زماای

هاای مختلاج جنگلای    اعظمی از این حوزه توساط گوناه  

هاایی چاون مرتا ، منااطق     یکااربر پوشان ه ش ه است و 

روستایی و کشاورزی نیز در کناار کااربری جنگال وجاود     

از نااو  پاا وزولی ،  هااای حوضااه نیااز عماا تاًخاااکدارد. 

 .]5[باش  میای جنگلی و رسوبی قهوه

 ایماهوارهپیش پردازش تصاویر  .2.2
( TMلن ساات ) ماااهوارۀ  از تصااویرپااژوهش در ایاان 

 2000، 1986ی هاسالمورد مطالعه در منطقۀ مربوط به 

ی هااوایی هاااعکااساسااتفاده شاا . همننااین   2011و 

و نرم افزار  Google earth، تصاویر 1347سال  1:20000

ENVI 4.8  وArcGIS 9.3   استفاده ش ه است. به منظاور

 1:50000نقشاااۀ از  TMتصاااحیح هن سااای تصااااویر  

اساتفاده شا . ساپس     Google earthتوپوگرافی و تصاویر 

نقطه بر روی نقشه مشخص و موقعیت همان  30موقعیت 

نقاط بر روی تصویر منتقل ش . در انتخام نقااط انتخاابی   

سعی ش ه است که از پاراکنش خاوبی برخاوردار باشان .     

 ENVIسپس با استفاده از رو  رگرسایون در نارم افازار    

ها از تصویر اولیه به تصویر ایجاد شا ه  پیسکل DN1مق ار 

منتقل و تصحیح هن سی انجام گیارد. بارای ایان منظاور     

)خطااای جااذر  2RMSسااعی گردیاا  در انتخااام مقااادیر 

 RMSهایی انتخام شون  که مقا ار  میانگین مربعات(، آن

ب ست آم ه است. تصاحیح رادیومتریا     1کمتر از  هاآن

ی ماورد اساتفاده در ایان    هاا پارداز  یکی دیگر از پیش 

اول مرحلاۀ  باشا . در  یمتحقیق بوده که شامل دو مرحله 

مرحلاۀ  به رادیانس طیفی تبا یل شا ه و در    DNمقادیر 

شاود.  یما یانس طیفی سنجن ه به بازتام تبا یل  ددوم را

 شود:یماستفاده  1یفی از رابطه برای محاسبه رادیانس ط

 1رابطه 
 

 : میزان رادیانس طیفی

Qcal میزان :DN در نقشه خام 

Qcalmax ح اکثر مق ار :DN     برای هار سانجن ه کاه

 .باش می 255برای تصاویر لن ست این مق ار برابر با 

Qcalmin ح اقل مق ار :DN      بارای هار سانجن ه کاه

 .باش می 1برای تصاویر لن ست این مق ار برابر با 

: ح اکثر مق ار رادیانس مربوط به هار بانا    

 ایماهوارهتصویر 

: ح اقل مق ار رادیانس مربوط باه هار بانا     

 ایماهوارهتصویر 

بع ، پس از ب سات آوردن مقا ار رادیاانس    مرحلۀ در 

 
1 Digital Number 
2 Root Mean Square error 
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ها به بازتام تب یل شون  لاذا  به هر بان  بایستی آن مربوط

 استفاده ش ه است: 2رابطۀ از 

  2رابطۀ 

 : میاازان رادیااانس طیفاای،  : میاازان بازتااابش،  

نجااومی زمااین تااا  فاصاالۀ : d، 14/3: ضااریب ریاضاای 

: میانگین تابش خورشی  فرا اتمسفری، خورشی ، 

 تابش خورشی زاویۀ : 

لازم به ذکر است که تمامی این مراحال در نارم افازار    

ENVI  خروجای حاصال از   نقشۀ قابل اجراست. در نهایت

بنا ی  طبقاه  1تاا   0پیش پرداز  رادیومتری  به صورت 

باش ، اجارای الگاوریتم    ترکوچ ش ه است. هرچه اع اد 

پاذیرد. ساپس بار اسااس     یما تر صورت تبن ی راحطبقه

 4، تعا اد  ]2[بن ی ان رسون و همکااران  طبقهسطح اول 

کاربری/ پوشش سارزمین شاامل منااطق جنگلای،     طبقۀ 

منطقاۀ  مناطق کشااورزی، مراتا  و منااطق مساکونی در     

 مورد مطالعه شناسایی ش .

 ایماهوارهطبقه بندی تصاویر  .2.3
ای به شاکل نظاارت شا ه و    ماهوارهبن ی تصاویر طبقه

بنا ی نظاارت شا ه    طبقاه گیرد. در یمنظارت نش ه انجام 

هاای آموزشای اساتفاده    نموناه هاا از  یکسلپبن ی ردهبرای 

های مشخصای از  یکسلپگردد، ب ین معنی که با تعریج یم

قالاب  بن ی در طبقه، عمل هاکلاستصویر برای هر ک ام از 

. در ایان  ]15[شود یمی در نظر گرفته ش ه انجام هاکلاس

ه از رو  نظااارت شاا ه حاا اکثر احتمااال جهاات   عاامطال

بناا ی اسااتفاده شاا ه اساات. سااپس میاازان صااحت طبقااه

با اطلاعات زمینی و  هانقشهمقایسۀ های تهیه ش ه، با نقشه

تجزیه و تحلیل ماتریس خطاا ماورد ارزیاابی قارار گرفات.      

های تهیه ش ه باا اساتفاده از عملیاات    نقشهارزیابی صحت 

انجام ش . باه طاوری کاه     Google Earthمی انی و تصاویر 

بن ی نظارت ش ه تهیه ش . طبقهآموزشی برای نمونۀ  320

بن ی و یا   طبقهبرای  هانمونهاز این تع اد نمونه، دو سوم 

 بن ی استفاده گردی .طبقهها برای ارزیابی رو  نمونهسوم 

 

 آبخیز کسیلیان ۀحوز: موقعیت 1شکل 
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 آشکارسازی تغییرات .2.4
مقایساۀ   ابا  ،ی آشکارسازی تغییارات هارو در بیشتر 

یاا  داده )تصااویر( بااا داده )تصااویر( دیگاار در دو تاااری  

های بیشاتری در دو  داده. در وضعیتی که شودپرداخته می

  هاا دادهباش ، امکاان مقایساه چنا  بعا ی      موجود تاری  

. ایان رو  مقایساه   خواه  داشتبا یک یگر وجود  ییفتا

کاه  . به منظور درک این]5[  را آشکارسازی تغییرات گوین

ساله، تغییرات منطقاه چگوناه باوده اسات،      25ۀ دورطی 

تااا  1986آشکارسااازی تغییاارات در سااه حالاات تصااویر  

ماورد بررسای    2011تا  1986و  2011تا  2000 ،2000

 قرار گرفت.

 (CA) 1ی خودکارهاسلولمدل  .2.5
هاایی پویاا و   خودکاار ساامانه   هاای سالول  هاای ما ل 

هاای  کانش بارهم گیری از قاوانین و  ان  که با بهرهگسسته

ساازی  ای برای شابیه توانن  رفتار بسیار پینی همحلی می

باا پیشارفت    .]18 [های پویا باروز دهنا   سراسری سامانه

GIS    از این م ل به منظور شبیه سازی تغییارات کااربری

ی مختلفای  هاا بخاش از  CAاراضی اساتفاده شا . ما ل    

تشکیل ش ه است کاه شاامل: فتاای سالولی یاا فتاای       

اقلی وسی، سلول همسایگی، وضعیت سلول، مراحل زمانی 

 باش .میناپیوسته و قوانین انتقال 

 مدل مارکف با استفاده از ماتریس انتقال .2.6
به حرکت تصادفی مقادیر ع دی خاص از یا  حالات   

ماارکو،  زنجیارۀ  زمانی داده شا ه  ۀ بازبه حالت دیگر در 

 مااارکو، اباازاری مناسااب جهاات   زنجیاارۀ . ]7[  گویناا

سازی تغییر کاربری و پوشش اراضای اسات و زماانی    م ل

در چشم ان ازها به راحتی کاربرد دارد که تغییرات موجود 

. ماتریس احتمال انتقاال یکای از   ]6[  یج نباشنقابل توص

یان   . اباشا یما مارکو،  -های م ل سلول خودکاریورود

کن  ک ام سلول یا پیکسال همساایه از   یماتریس تعیین م

 
1 Cellular Automata 

کااربری  طبقۀ کاربری یا کلاس اراضی به دیگر طبقۀ ی  

. مااتریس  ]4[ حرکت کارده اسات   t2به زمان  t1از زمان 

زماانی  باازۀ  همپوشانی دو تصویر در نتیجۀ احتمال انتقال 

متفاوت از ی  منطقه بوده که حاوی یا  جا ول و یا     

باش  که در این ج ول برای هر کالاس کااربری   یمنقشه 

 t1احتمال انتقال تصویر را برای هر کلاس کاربری از دوره 

هاای ماارکو،   نقشاه دها . خروجای   یمنشان  t2به دوره 

 باش .یمبرگرفته از ماتریس انتقال احتمال 

 یهرا مرارکوف و سرلول   یررۀ زنجمدل  یقتلف .2.7

 یسراز  یه( بره منظرور شرب   Ca-Markovخودکار )

 یاراض یکاربر ییراتتغ
ی خودکااار، هاااساالولتلفیقاای از  CA-Markovماا ل 

ساازی تغییارات   شابیه مارکو، است که به منظور زنجیرۀ 

آین ه کاربری اراضای اساتفاده شا . یعنای اگار تغییارات       

را  t+2توان تغییرات یمب ست آورده شود،  t+1به  tزمانی 

 –ی خودکاار  هاا سالول بینی نمود. برای انجام ما ل  پیش

(، Initial statesمبناا ) نقشۀ هایی نظیر یورودمارکو، به 

های شایستگی و ماتریس احتماال انتقاال سارزمین    نقشه

(Markov transition matrix و همننین پارامترهایی از ،)

ساازی( و  ما ل هاای  جمله تع اد تکرار )بیانگر تع اد سال

ایساتگی  های پایین شرتبفیلتر مجاورت )برای اختصاص 

 ی منفرد( نیاز است.هاسلولبه 

 یبراسیونکال ۀمرحل. 2.8
شا ه   یسازیهشب ۀنقش یۀته یسۀمقامرحله شامل  ینا

 2011ساال   ۀشا   یطبقه بن  یواقع ۀنقشبا  2011سال 

 یسهمقا ROC یکاپا و منحن یباست که با استفاده از ضر

بن ی ش ه طبقههای نادرست یکسلپضریب کاپا  .شودیم

 : ]3[د شویممحاسبه  3ۀ رابطرا م نظر قرار داده و از 

Kappa  3 رابطۀ =
po−pc

1−pc
∗ 100 

poدرستی مشاه ه ش ه : ،pcتوافق مورد انتظار : 
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ساال  نقشاۀ  بارای ارزیاابی    ROCهمننین از منحنی 

 اسااتفاده شاا . سااطح زیاار منحناای بیااانگر مقاا ار  2011

بینی سیستم از طریق توصیج توانایی آن در تخمین پیش

درست وقای  رخ اده و ع م وقو  رخا اد اسات. هار چاه     

سطح زیر منحنی بیشتر باش  دقت م ل بیشتر اسات. باه   

 9/0-1بنا ی  تقسایم طور کلی برای بیاان دقات ما ل از    

)خااوم(،  7/0 –8/0یلاای خااوم(، )خ 8/0 –9/0)عااالی(، 

)ضاااعیج( اساااتفاده  5/0 – 6/0)متوساااط( و  6/0 –7/0

 .]14[د شویم

 

 مراحل اجرای پژوهشروند نمای : 2شکل 

 

 . نتایج3
 کاااربری نقشااۀ احتماال  حاا اکثر رو  از اسااتفاده باا 

 و 2000 ،1986 هاای ساال  در مطالعه مورد منطقۀ اراضی

 و مساکونی  منااطق  مرت ، جنگل، کاربری چهار در 2011

به منظور تعیاین دقات    (.3 شکل) آم  دستهب کشاورزی

ضاریب کاپاا اساتفاده اساتفاده شا .      ها از نقشههر ی  از 

ضاریب کاپاا    شاود یممشاه ه  2طور که در ج ول همان

هاای کااربری اراضای    نقشاه قابل قبول بودن دهن ۀ نشان 

نتایج حاصل از کاربری اراضی، مساحت هار یا     باش .می

هاای مختلاج و رونا     از واح های کاربری اراضی در سال

سال را نشان داده است که بیشاترین   25تغییرات در طی 

ماورد مطالعاه مرباوط باه     منطقۀ مساحت کاربری اراضی 

 باش .  یمکاربری جنگل 
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 احتمال استفاده از روش حداکثر کاربری اراضی بانقشۀ : 3شکل 
 

 : ارزیابی دقت نقشه های کاربری اراضی به روش حداکثر احتمال2جدول 

 مق ار ضریب کاپا کاربری اراضینقشۀ تاری  

 %79 1986تصویر سال 

 %81 2000تصویر سال 

 %82 2011تصویر سال 

 

سازی به منظور ایجاد ماتریس احتمال در مرحلۀ شبیه

ساال   19بارای   2011و  1986ی هاسالانتقال از تصاویر 

آین ه زنجیره مارکو، ساخته شا ه اسات. میازان کاپاای     

 9/0برابر با  2011استان ارد برای نقشۀ کالیبراسیون سال 

ب ساات آماا . از طرفاای بااه منظااور دقاات بیشااتر نقشااۀ   

اده ش  که این ضاریب  استف ROCکالیبراسیون از منحنی 

نقشه کالیبراسایون   4گردی . شکل شمارۀ  9/0نیز برابر با 

و شبیه سازی ش ۀ حوزۀ آبخیز کسیلیان را باا اساتفاده از   

 م ل زنجیرۀ مارکو، نشان داده ش ه است.

شاود  مای نیاز مشااه ه    3طاور کاه در جا ول    هماان 

 79/89باه مقا ار    1986مساحت مناطق جنگلی در سال 

 71/82باه   2011حوضاه باوده و در ساال     درص  از کال 

درص  کاهش پی ا کرده است. همننین رونا  تبا یل هار    

کاربری به کاربری دیگر در طول زمان )مااتریس احتماال   

مطاابق جا ول    2011تاا   1986انتقال سرزمین( از سال 

طاور کاه در ایان جا ول     دسات آما . هماان   هب 4شماره 

هاا تعا اد   مااتریس شود در قطار اصالی ایان    میمشاه ه 

ع م تغییار،  دهن ۀ های ثابتی وجود دارد که نشان پیکسل

 از ی  کاربری به کاربری دیگر است.
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 مارکوف -سازی شدۀ منطقۀ مورد مطالعه بر اساس مدل سلول خودکار های کالیبراسیون و شبیه: نقشه4شکل 

 

 های مختلفدورهراضی )هکتار( در : روند تغییر مساحت کاربری ا3جدول 

 2011سال  2000سال  1986سال  کاربری اراضی

 16/27992 83/28411 8/30296 جنگل

 16/4737 81/4644 34/3035 مرت 

 48/834 205 49/203 مسکونی

 65/277 52/479 74/205 کشاورزی

 

 2011تا  1986: ماتریس آشکارسازی تغییرات از سال 4جدول 

 جم  کشاورزی مسکونی مرت  جنگل نو  طبقه

 310870 27 7 1775 309061 جنگل

 51443 338 405 27830 22870 مرت 

 9247 651 1586 3795 3215 مسکونی

 3080 1268 262 277 1273 کشاورزی

 374640 2284 2260 33677 336419 جم 
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 گیرینتیجه. بحث و 4
ی هاا ساال های کااربری اراضای   نقشهدر این پژوهش 

تفاده از رو  حااا اکثر باااا اسااا  2011و  2000، 1986

کااربری جنگال، مرتا ، منااطق      4. از احتمال تهیاه شا   

ای از منطقاه هماننا    عما ه مسکونی و کشاورزی، بخاش  

، اراضی جنگلای  را های آبخیز شمال ایرانحوزهبسیاری از 

ی دقات  (. باه منظاور ارزیااب   3تشکیل داده اسات )شاکل   

استفاده ش   دست آم ه از ضریب کاپاههای کاربری بنقشه

تهیاه شا ه دارای دقات    نقشاۀ  که نتایج نشان داد هر سه 

ساله ماورد بررسای نتاایج     25دورۀ بالایی بودن . در طول 

ی هاا جنگال تا به امروز از ساطح   1986نشان داد از سال 

حوضه کاسته ش ه و بر سطح مراتا  و منااطق مساکونی    

ه است به طوری که سطح مسکونی در طی این دوره افزود

برابر ش ه است. نتایج حاصل از ماتریس تغییرات  4 تقریباً

ده  بیشترین تغییر یمنشان  2000تا  86کاربری از سال 

مربوط به تغییر جنگل به مرت  بوده است و ایان وضاعیت   

نیاز   2011تاا   86و  2011تاا   2000هاای  یسماتربرای 

هاایی  است. نبود نظاارت کاافی ساازمان    ب ین شکل بوده

 هاای یااد  دورهو آبخیازداری در طای    یطبیعا مناب نظیر 

ش ه، افزایش زیاده خاواهی سااکنین باه منظاور تبا یل      

ها به مرات  به منظور بالابردن سطح تعلیاج علوفاه   جنگل

های داشتی سبب ش ه است کاه وضاعیت اساج    برای دام

عبارتی در سیستم هب باری در تغییرات کاربری بوجود آی .

م اوم خانوارهاای   علت حتور تقریباًهدام اری روستایی، ب

 علوفاه دام افازایش   هزیناۀ  روستایی، نیااز باه منااب  کام     

یاب . در چنین وضعیتی کاهش ت ریجی اراضی جنگلی می

به منظور گسترده ش ن تولیا ات علوفاه )مرتعای شا ن(     

طح مرات  باه  رس  و بنابراین افزایش سمیمنطقی به نظر 

های مرتعای  مرور ش ت گرفته است. پس م تی که عرصه

بیش استفادۀ علت هپتانسیل اولیه خود را از دست دادن  )ب

از ح  دام(، مناطق با توپوگرافی مناساب، مساتع  تغییار    

کاربری از مرت  به مسکونی گشته اسات. هرچنا  کاه در    

  علت خوهاین رون ، تب یل مستقیم جنگل به مسکونی ب

ان ازهای منطقه نیاز ملاحظاه شا ه    آم و هوا بودن چشم

است، اما بیشترین تب یلات مذکور از مرتا  باه مساکونی    

تمل  درآما ه مرتعای باه    به های بوده است. فرو  زمین

ساکنین غیربومی و افزایش تقاضا از سوی این افراد بارای  

ساخت ویلاهای ییلاقی از دیگر عوامل اصلی این تب یلات 

آبخیز کسیلیان با توجه به اینکاه  حوزۀ ست. در کل، بوده ا

های معر، آبخیزداری ایاران اسات باه نسابت     حوزهجزء 

هاای آبخیاز شامال ایاران تغییارات کااربری       سایر حاوزه 

بینی با ماتریس پیشکمتری را داشته است. اگر چه نتایج 

ای موجاود اختلافااتی را   نقشاه های دادهتب یل کاربری با 

اما به علت قابل توجه نبودن خطاها، ما ل  ده ، یمنشان 

بینی تغییار کااربری قابلیات خاوبی را     پیشمارکو، برای 

 ]1[  باشیمدارا 

ساازی تغییارات   شابیه به منظور آمااده ساازی ما ل    

نقشۀ آبخیز کسیلیان، حوزۀ سال آین ه  25کاربری اراضی 

تهیه و با نقشه واقعای آن ماورد    2011کالیبراسیون سال 

مقایسه قرار گرفت که نتایج نشان داد با توجه به مساحت 

نقشۀ دست آم ه، هو ضریب کاپا ب ROCسطح زیر منحنی 

تهیه ش ه از دقت بالایی برخوردار بوده است. نتایج حاصل 

آینا ۀ  ساال   19سازی ش ه کاربری اراضای  شبیهنقشۀ از 

 –ی خودکاار  هاا سلولآبخیز کسیلیان با استفاده از حوزۀ 

مارکو، نشاان داد رونا  کاهشای ساطح اراضای جنگلای       

همننااان ادامااه داشااته و باار مساااحت مراتاا  و مناااطق  

ی بسایاری  هاا بخشمسکونی افزوده خواه  ش . همننین 

در معارض تغییار    هاقسمتاز اطرا، مرات  بیشتر از سایر 

ر خواه  گرفات. در بخاش   کاربری به مناطق مسکونی قرا

حوزه ماننا   ویژۀ اراضی کشاورزی نیز به دلیل خصوصیات 

پرشیب بودن غالب منطقه و بازدهی کم اراضی زراعی بع  

از چن  سال کشت تغییر چنا انی در وساعت و یاا تغییار     

این مسئله به خصوص در اطارا،   .ایجاد نخواه  ش  هاآن

کنال بیشتر روستاهای م کلا، سن  نیشت، سودکالا و وی

و حتی در بخشای از منااطق بالادسات     خوردمیبه چشم 

هاای کشااورزی باه    زمینآبخیز کسیلیان بخشی از حوزۀ 

 عای باه اراضای رهاا شا ه     علت کم بازده بودن اراضی زرا
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به طور کلی بیشترین تغییرات کااربری   است. ش هتب یل 

مرت  رخ داده است و هرچاه از  حاشیۀ جنگل و حاشیۀ در 

این حواشی فاصله گرفته شود از میازان تغییارات کاساته    

شود. مناطق نزدی  به مناطق مسکونی نیاز باه دلیال    یم

سهولت دسترسی، نسبت باه منااطق دوردسات تغییارات     

بیشتری را متحمل خواه  ش ، که ماوارد فاوب باا نتاایج     

ی سااازماا لمطابقاات دارد.  ]19و16[  سااایر محققااان 

تغییرات پوشش اراضی حکایت از آن دارد کاه در صاورت   

هکتااری   974کااهش   2030رون  کنونی، تاا ساال   ادامۀ 

ها به اراضی مرتعی و مساکونی  و تب یل آن هاجنگلسطح 

هاا، ساهولت   کااربری علاوه بر حواشای  اتفاب خواه  افتاد. 

ترین عوامل تغییرات کااربری در  دسترسی نیز یکی از مهم

هاا  جااده طوری که به ،رودمیشمار بهمورد مطالعه منطقۀ 

نماینا  و حتای در   مای نقش اساسی را در این زمینه ایفاا  

هاا نیاز قارار    کااربری بخش هایی از حوضه که در حواشی 

سهولت دسترسای باه جااده در معارض     واسطۀ ن ارن ، به 

تغییر قرار دارن  و نقش اساسی را باه خصاوص در تغییار    

باه ویاژه نتاایج     .سکونی ایفا نموده استمرت  به م کاربری

نشاان   2030حاصل از شبیه سازی کاربری اراضای ساال   

ده  منااطق ییلاقای و بالادسات شاهر زیارام ماننا        می

جزو مناطق بحرانای   ، سپی، امیرکلا و آتوروستای بهمنان

در صورت تحقق چناین  تغییرات کاربری اراضی قرار دارد. 

 ،توپوگرافی خااص منطقاه  وضعیت به تغییراتی و با توجه 

خیازی و در نهایات   سایل فرسایش خااک، راناش زماین،    

هاای  جزء حاوزه آبخیز کسیلیان که حوزۀ زایی را در بیابان

 آبخیز معر، ایران است، دور از انتظار نخواه  بود.
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