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 چکیده

تخریب منابع طبیعی را در برداشته است.  ازجملهاخیر مشکلات فراوانی  یهادههتغییرات پوشش زمین در 

هتر یاری ب ریزیبرنامهتغییرات کاربری اراضی نقش مهمی در مدیریت منابع داشته و مدیران را در  بینیپیش

تفاده آن در آینده با اس بینیپیشربری اراضی در گذشته و . هدف از این تحقیق، بررسیی تغییرات کادهدیم

ایران، سرخس  شمال شرقمناطق خشک  زاییبیابان( در توسیعه شیدت LCMتغییر زمین ) مدل سیازاز 

، 0222، 0222 هایسالچند زمانه لندست مربوط به  ایماهوارهاسیت. در این تحقیق با استفاده از تااویر 

با  0202سال بررسی گردید. وضعیت کاربری اراضی سال  82، تغییرات کاربری اراضی طی 0282و  0282

 بینیپیشعابی مانوعی  یهاشبکهو بر پایة  LCMمدل سازمارکوف و رویکرد  بینیپیشاستفاده از مدل 

هش سه درصدی مراتع متوسط و شید. نتای  نشان داد در طول این دوره، تغییرات کاربری اراضی شام  کا

غنی، افزایش سیه درصیدی مراتع فقیر و اراضی بایر و افزایش یک درصدی اراضی کشاورزی بوده است. 

افزایش  دهندهنشاندر ک  این دوره بیش از یک درصید افزایش یافته اسیت که  ایماسیه یهاپهنهوسیعت 

 12 شده و نقشه واقعیت زمینی ضریب کاپای بینیپیشاست. صحتّ نقشه کاربری اراضی  زاییبیابانشدت 

منطقه مطالعاتی دسییتخوت تغییرات  0282تا  0222 هایسییال. طبق نتای  طی دهدیمدرصییدی را نشییان 

نیز ادامه  مدل ساز بینیپیشوسیعی گردیده که عمده این تغییرات در جهت تخریب منطقه بوده است. نتای  

 .کندیمتأیید را  زاییبیابانروند تخریب زمین و شدت 

، LCM مدل سییاز، تخریب زمین، ایماهوارهتغییرات کاربری اراضییی، تایییاویر  بینیپیش ها:کلیدواژه

 زاییبیابان
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 مقدمّه -9

تغییییرات روزافییزون کیاربری اراضیی ضرورت آگاهی مدیران و کارشناسان منابع زمینی از چنوننی تغییر و 

مناسب و کارآمد دو چندان  اندیشیچارهو  گذاریسیاستتحولات رخداده و همچنین تغییرات احتمالی آینده را برای 

امروزه تغییر کاربری اراضییی از جنبه تغییرات  (.0282؛ اکبری و همکاران، 0220، 8نموده اسییت )پارکر و همکاران

، و همکاران، 0قرار گرفته است )مس تامیم گیرانزیسیتی دارای اهمیت اسیت و مورد توجه دانشیمندان و  محیط

(. روند روز افزون تخریب منابع طبیعی در بسیییاری از نقاط جهان، تهدیدی جدی برای بشییریت محسییو  0284

بسیاری  گریبان گیردر حال حاضر به عنوان یک معض   باشدیمکه یکی از مظاهر این تخریب  زاییبیابان. لذا شودیم

(. در حال حاضر تکنولوژی سنجش از 8011)پروانه،  باشدیم توسعهدرحالکشورهای  ازجملهاز کشیورهای جهان 

 باشدیم زایییابانبمنظور پایش سرعت و دقت، ابزار مناسبی برای ارزیابی تغییرات کاربری اراضی به  ترینبیشدور با 

 انسانطبیعی و  هایاکوسیستم(. به منظور مدیریت بهتر 8021؛ داوری و همکاران، 8021نسب و همکاران،  )هاشمی

ات در آینده این تغییر بینیپیشبلندمدت اراضی و  ریزیبرنامهتغییرات کاربری اراضی،  سازیمدلو نیاز به  ساخت

تغییر کاربری اراضی به منظور کمک در مدیریت اراضی و درک  هایمدلتعداد زیادی از  است. در دو دهه گذشته،

سط محققان ، توهامدلبهتر و ارزیابی و بررسیی نقش این تغییرات در کارکرد سییستم زمین توسعه یافته است. این 

ات و ند تغییرورسی ربرزمینه  تغییرات کاربری اراضی در مطالعات متعددی به کار گرفته شده است. در بینیپیشبرای 

( در 0284و همکاران ) 0ت اولوکنانبه مطالعا توانیم ایماهوارهیر وتااده از ستفااکاهش پوشش گیاهی طبیعی با 

د. همچنین در نموره شا( ا8021الهی رودباری ) ( و فتح8024ری )شوت آمطالعاان به یرو در امنطقه شاشا نیجریه 

ه مطالعات داولبیت و ب توانیمکاربری اراضی نیز  سازیمدلبا استفاده از  زاییبیابانتغییرات  بینیپیشزمینه ارزیابی و 

( در مغولسیییتان و در ایران به مطالعه حلبیان و 0282و همکاران ) 2چین در منطقه سییودان و لام( 0280)4 موراری

تغییرات کاربری  بینیپیشد. در خایو  آشکارسازی و نموره شا( در شیرق و جنو  اصیفهان ا8022همکاران )

 اییزبیابانشود؛ دینامیک اشاره می هاآنهای زیادی صورت گرفته است که به برخی از اراضیی مطالعات و پووهش

از  زایییابانبتع با اسیتفاده از تایاویر ماهواره لندست در نیننزیای چین پایش و آنالیز گردید و نتای  نشان داد، مرا

کاهش یافته  0288کیلومترمربع در سال  8422به  8220بیابانی شیده در سال  شیدتبهکیلومترمربع در مراتع  0210

 (.0280است )لی و همکاران، 
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شهر توسعه شهری در کلان سازیمدلبا رویکرد  LCM8و مدل  GISش از دور، های سینجدر تحقیقی تکنیک

تهیه شد،  8012تا  8014ساله 88تهران تلفیق گردید، ابتدا نقشه کاربری زمین از تااویر ماهواره لندست برای دوره 

نقشه کاربری  و زنجیره مارکوف MLP0ورودی مدل انتخا  و با استفاده از روت به عنوانمتغیر مستق   88سپس 

 ترینیشبشهر تهران های غر  و شرق کلانشد. نتای  نشان داد به ترتیب در بخش بینیپیش 8022زمین برای سال 

حاص  از  بندیطبقه(. در حوضیه آبخیز لویره فرانسیه، با 0284روند توسیعه ر  خواهد داد )حیدریان و همکاران، 

صورت  LCMبا استفاده از مدل  0280کاربری اراضی سال  سازیشبیه 0222و  8212 هایسال ایماهوارهتااویر 

 0202و  0202 هایسییالتغییرات کاربری اراضییی، تغییرات برای  بینیپیشگرفت. با توجه به قابلیت بالای مدل در 

(. در پووهشیی در جنو  شیهر بانتن اندونزی، با توجه به رشد سریع 0282و همکاران،  0گردید )ندجای بینیپیش

جمعیّت در این شیهر به بررسیی تغییرات و توسیعه شهری پرداخته شد. در این تحقیق از تااویر ماهواره لندست 

 انسان ساختراضی هکتار به وسعت ا 1222استفاده گردید. نتای  نشان داد سالانه  0284و  0220، 8222 هایسیال

 (.0281و همکاران،   4افزوده شده است )سیفا...

ری بسیاات تغییرت ستخون دسر جهااسردر مین زخیر پوشش ی اهالسا، در دهدیمت انجام شده نشان مطالعا

با توجه به اینکه هد. ار دتحت تأثیر قررا منابع طبیعی و یست زمحیط تواندیم شییدتبهات ین تغییراست که ده ابو

؛ کندیمان چندرا دومین زپوشش ات سی تغییررهمیت برع این موضورا به دنبال دارد، ا زاییبیابانخرییب زمین، ت

 زاییابانبیمکانی کاربری اراضی در گسترت شدت  -تغییرات زمانی سازیمدلدر مطالعه حاضر، به ارزیابی و ین ابنابر

با توجه به اهمیت آن از لحاظ استراتویک و ژئوپلتیک در در مناطق خشک سرخس  ایماهوارهبا استفاده از تااویر 

 خراسان رضوی و حتی در کشور، پرداخته شده است.

 هاروشمواد و  -1

ماهواره لندست  ETM+و  TMهای های سنجندهدر این تحقیق به منظور مطالعه دینامیک کاربری اراضی از داده

آمده است. تااویر  8شده مانند تاریخ اخذ تاویر، اندازه پیکس  در جدول اسیتفاده شد. مشخاات تااویر استفاده

های مربوطه به ترتیب شام  تااویر ( دریافت شد. دادهUSGSشناسی آمریکا )مورد استفاده از سایت سازمان زمین

مربوط به تاریخ  1لندست  ETM+تاویر سنجنده  0282و  0222به تاریخ تاویربرداری  1لندست  TMسینجنده 

 (.8باشد )جدولمی 0282مربوط به تاریخ تاویربرداری  1لندست  ETM+و تاویر سنجنده  0222تاویربرداری 
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 (USGSشده در تحقیق )مشخصات تصاویر استفاده -9جدول 

 مبنا اندازه پیکس  تاریخ سنجنده ماهواره

 TM 30 *30 WGS84 1لندست 

 ETM+ 30 *30 WGS84 1لندست 

 ETM+ 30 *30 WGS84 1لندست 

 ETM+ 30 *30 WGS84 1لندست 

 

حیح یکی از دو نوع تا طورمعمولبهتاحیحات هندسی، رادیومتریک و اتمسفریک بر روی تااویر انجام شد. 

که شام  تاحیح رادیومتریک مطلق و نسبی است.  رودیم به کار ایماهوارهرادیومتریک در پردازت اولیه تایاویر 

(. روت اول 8022جهت کاهش اثرات پخش اتمسیفری بر روی تاویر است )اکبری،  طورمعمولبهاین دو روت 

قدیمی   به دلییک و کالیبراسیون سنجنده است که اغلب موارد نیازمند ورود دادههای مربوط به خاوصیات اتمسفر

گسترده در این نوع از  طوربه(. اما در روت دوم که 0224و همکاران،  8)کوپین باشدیمبودن تایاویر کار مشکلی 

ند چ ، روت نسبی کاهش تیرگی پدیده است. در این مطالعه از روت دوم استفاده گردید. هرگرددیممطالعات استفاده 

به شدند.  زمین مرجعبودند، اما برای دقت بیشتر در این امر تااویر مجدداً  مرجع نیزمبیشتر تااویر ماهواره لندست 

 (.0220و همکاران،  0این تاحیح تعدادی نقاط کنترلی برداشته و اقدام به تاحیح هندسی تااویر گردید )دو منظور

تا  0222سالهای ایماهوارهساله تااویر  82ت آن در یک دوره برای تهیه نقشیه کاربری اراضی و بررسی تغییرا

کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه  هاینقشیهمورد پایش قرار گرفت. با توجه به اهداف این تحقیق، بایسیتی  0282

ه و جزیهای تتهیه شوند، لذا از بین روت ایماهوارهصیورت دقیق بر اسا  تجزیه و تحلی  تااویر الامکان بهحتی

کاربری آن دقت بهتری داشته باشند تا بتوان بر اسا   هاینقشهتحلی  تایاویر لازم اسیت روشی انتخا  شود که 

های تغییرات در آینده را با اطمینان بیشتری ارائه داد. با توجه به ویوگی بینیپیشو  هاکاربریتغییرات گذشیته  هاآن

، تشییابه بازتا  طیفی بعضییی از هاآنمنطقه، انواع کاربری و پوشییش موجود، چنوننی پراکنش و النوی مکانی 

تواند یر نم، روت تجزیه و تحلی  خودکاهاآنها، انبوهی نسیبتاً کم اراضی جننلی و تأثیر بازتا  خاک در پوشیش

ناخت های رقومی و متکی بر شنتای  مطمئنی ارائه دهد. در مقاب  تفسییر تلفیقی که عملاً نوعی تفسییر چشمی داده

 بندیطبقههای (. از میان روت1282، درویش صفتتواند نتای  بسیار نزدیک به واقعیت ارائه دهد )مفسر است، می

( و نسبت به سایر 8228، 0هاست )بولستاد و لیلسندترین روتتفادهشده، روت حداکثر احتمال یکی از پراسنظارت

( و النوریتم مناسیییبی جهت 0288دقتّ ک  و ضیییریب کاپا برتری دارد )جعفری و همکاران،  از لحاظ هیاروت
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اده از در این تحقیق ابتدا با استف روازاین(. 0222باشد )ارزانی و همکاران، می ایماهوارهرقومی تایاویر  بندیطبقه

نقطه برداشت صورت گرفت، سپس  02تا  02های میدانی و نظر کارشناسان منابع طبیعی برای هر کاربری بین بررسی

درصد نقاط  12تعریف شیدند. سپس  ایماهوارههای تعلیمی برای تایاویر های رننی کاذ  نمونهبا کمک ترکیب

 بندیهطبق هاینقشهتفاده از روت حداکثر احتمال درصد نقاط برای تست تفکیک شدند و با اس 02برای آموزت و 

دید. مختلف تهیه گر هایسالنقشه کاربری برای  درنهایتذکر شده تهیه شد.  هایسالتااویر ماهواره لندست برای 

 ENVI 5.3،Idrisiافزارهای نرم ییایجغرافاطلاعات  هایسیستمسنجش از دور و  افزارهاینرماز  هادادهبرای آنالیز 

errSetT  وArcGIS 8200   .آشکارسازی تغییرات روی داده در منطقه، از روت مقایسه  به منظوراسیتفاده گردید

 کاربری اراضی استفاده شد. هاینقشهخطا برای برآورد صحت 

 منطقه مورد مطالعه -1-9

قوم است که در شهرستان سرخس واقع گردیده  محدوده مطالعاتی سرخس، بخش کوچکی از حوضه بزرگ قره

بزننان و شورلق، در قسمت شمالی، مرز سیاسی  هایکوه جنو  غربیاست. مرز تفکیک منطقه در قسمت غر  و 

. از نظر جغرافیایی، محدوده مطالعاتی سرخس در باشیدیمترکمنسیتان و در قسیمت شیرقی رودخانه تجن  -ایران

درجه و  02دقیقه تا  22درجه و  02دقیقه طول شرقی و  82درجه و  28دقیقه تا  28درجه و  22موقعیت جغرافیایی 

دقیقه عرض شیمالی قرار گرفته اسیت. این منطقه از نظر طبیعی استعداد گسترت بیابان را دارد که همجواری با  42

آ  و هوای خشک  قوم آن را تشدید کرده و اقلیم خشک و سرد را به وجود آورده و فرسایش بادی در صحرای قره

. منطقه سرخس به دلی  اقلیم خشک، کندیماز زمین شرایط خشک شدن آن را تشدید  وریبهرهاست که  ترمتداول

نزولات آسییمانی اندک، خاک نامسییاعد، تغییر کاربری غیراصییولی و افزایش فرسییایش بادی دچار شییرایط بحرانی 

ی، مشکلات محیط زیستی را به وجود آورده است. بنابراین با کانون بحران فرسایش باد به عنوانشیده و  زاییبیابان

 .توجه به مشکلات حاد محیطی و انسانی و موقعیت استراتویک، سرخس به عنوان محدوده مطالعاتی انتخا  گردید

 در احیاء منابع طبیعی شهرستان سرخس(. اجرایی هایدستناهطرح النوی مشارکت جوامع محلی و )

 دهد.نقشه موقعیتّ جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را در ایران و استان خراسان رضوی نمایش می -8شک  
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 موقعیّت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران و استان خراسان رضوی -9شکل 

 

 تغییرات کاربری اراضی سازیمدل -2-1

استفاده شد. فراینید  0202اراضی در سال تغییرات کاربری  سازیمدلبرای  LCMتغییرات اراضی  مدل سازاز 

تغیییر کاربری اراضی به ویوه گسترت مناطق مسکونی و تبدی  اراضی طبیعی به اراضی کشاورزی بسییار پیچییده و 

میدل زنجییره مارکوف، روت شبکه عابی چند  هایتوانایینیازمنید متغیرهیای متعدد است. ایین میدل، بیا تلفییق 

دار فراینییدهای پیچیییده برخور سازیشبیهن بیا آموزت پس انتشار خطیا از کییارایی خییوبی در لایییه پرسییپترو

 (.0284و همکاران،  8است )مس

 دباشیمهمزمان  طوربهتغییرات چندین کاربری  سازیشیبیهیییییک روت یکپارچه بوده و قادر به  LCMمدل 

در این مدل در سییه مرحله انجام خواهد شیید: در مرحله اول متغیرهای  سییازیمدل(. 0280و همکاران،  0)ایسیتمن

. در شودیمبا توجه به ضرایب کرامر تعیین  هاآنسپس نقش هر کدام از  شوندیمانتخا  و به مدل معرفی  تأثیرگذار

در مرحله  .شودیمقب  تهیه  هایدورهکاربری  هاینقشهو  مؤثرمرحله دوم نقشیه پتانسی  انتقال بر اسا  متغیرهای 

 آخر نقشه کاربری آتی تهیه خواهد شد.

 LCMتغییرات کاربری اراضی در مدل  سازیشبیهبرای  هاآنانتخاب متغیرهای ورودی و بررسی توانایی  -1-9

در این مرحله سعی شد تا متغیرهایی که بر تغییرات کاربری اراضی مؤثر هستند، انتخا  و به مدل معرفی شوند. 

نظر  اسیاسی مناسب را برای انتقال در هایجنبهاسیتاتیک یا دینامیک باشیند. متغیرهای اسیتاتیک  توانندیممتغیرها 

                                                
1 Mas 

2 Eastman 
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و با گذشت زمان تغییرناپذیر هستند. متغیرهای دینامیک وابسته به زمان متغیر هستند، مانند  کنندیم، بیان شیدهگرفته

 . شوندیممحاسبه  بینیپیشوره موجود و در طول زمان د هایزیرساختنزدیکی به توسعه یا 

این ضریب  .شوندیم، با ارزیابی از طریق ضریب همبستنی کرامر انتخا  سازیمدلمتغیرهای مستق  برای انجام 

ضریب  .کندیمموضیوعی نقشیه کاربری اراضی مقایسه  بندیطبقههمبسیتنی متغیرهای مسیتق  را در یک زمان با 

بین متغیرها و طبقات کاربری اراضی است. لازم به ذکر است که میزان این ضریب ارتباط  دهندهنشانهمبستنی کرامر 

کاربری اراضی نیز، بسیار مهم است، زیرا ممکن است که میزان ضریب کلی کرامر  بینیپیش به منظوردر هر کاربری 

اشد. توجه به این یادی داشته ب، وابستنی بسیار زهاکاربریبرای یک متغیر در حد پایینی باشد اما آن متغیر با بعضی از 

 دهد اما الزاماً عملکرد بسیار عالینکته ضروری است که درصد بالای ضریب کرامر، توانایی خو  متغیر را نشان می

ارند. با ها دخالت دو روابط پیچیده بین متغیر سازیمدلکند، زیرا عوام  دینری نیز در محاسبات مدل را تضمین نمی

، بینیشپیمقدار آن بسیار کم است، نشانه خوبی جهت کنار گذاشتن یک متغیر ورودی در فرآیند  حال زمانی کهاین

 (.0280باشد )وفایی، می

ز برآوردی سریع ا  یو تحل تغییر زمین، این امکان را به وجود آورده اسیت که کاربر در فرآیند تجزیه مدل سیاز

بستنی مدل، درجه هم درواقعآورد.  به دستتغییرات احتمالی کاربری اراضی  بینیپیشتوانایی و نقش هر متغیر در 

طورکلی مقادیر دهد. بهارائه می 2-8( و در دامنه Vرا در انتهای دوره با محاسبه ضریب کرامر ) هاکاربریمتغیرها و 

 به عنوانبرای یک متغیر  82/2 مقدار مناسب برای یک متغیر و مقادیر کمتر از به عنوانو بالاتر از آن  4/2نزدیک به 

. متغیرهای کم شوندینم(. لذا به مدل وارد 0280و همکاران،  شود )ایستمنقلمداد می بینیپیشتوانایی ضعیف آن در 

. با توجه به رندیگیممورد اسیییتفاده قرار  82/2حذف شیییده و متغیرهای بالای  82/2به مقدار زیر  بیا توجیهتیأثیر 

تواند شیام : فاصیله از مناطق مسکونی، فاصله از رودخانه، رهای اصیلی مؤثر بر تغییرات میهای منطقه متغیویوگی

دل مشییب، جهت، ارتفاع و فاصله از اراضی کشاورزی موجود باشد، بنابراین برای واردسازی متغیرهای یادشده به 

 صورت نقشه تهیه شوند. تغییر زمین لازم است تا متغیرها به ساز

 LCMپتانسیل انتقال در  سازیمدل -1-4

پتانسی  تبدی  هر کاربری با روت  سازیمدلشیده، ها و طبق متغیرهای مسیتق  انتخا بعد از انتخا  زیرمدل

شود. به این مفهوم که هر پیکس  از تاویر برای تغییر از ( انجام میMLPشبکه عابی مانوعی پرسپترون چندلایه )

(. یک پرسپترون چندلایه از سه نوع لایه 0280و همکاران،  غلامی فرددارد )یک کاربری به نوع دینر چقدر پتانسی  

 (.0224میانی یا پنهان و لایه خروجی است )مس و همکاران،  یهاهیلاشود که شام : لایه ورودی، تشکی  می
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 LCMنقشه کاربری اراضی با  سازیشبیه -1-5

روند. می به کارتغییرات  بینیپیشهای مرحله ورودی به عنوانپتانسییی  انتقال  سییازیمدلهای مرحله خروجی

تغییرات کاربری زمین در جایی اسییت که توصیییف تغییرات و  سییازیمدلزنجیره مارکوف ابزاری مناسییب برای 

تم شود که وضعیت آینده یک سیسفرآیندهای سیمای سرزمین مشک  باشد. هر فرآیند مارکوف در جایی استفاده می

 (. 0288کرد )کامیا  و همکاران،  سازیمدلکلی بر اسا  وضعیت پیش از آن سیستم  صورترا بتوان به

  شده سازیمدلاعتبارسنجی نقشه  -1-1

معلوم و  نمونه هایپیکس ، انتخا  تعدادی پیکس  از بندیطبقهروت برای ارزیابی کمی صیحت  نیترمتداول

انجام  .نامندیمهای معلوم را واقعیت زمینی یا دادههای مرجع باشد. این دادهمی بندیطبقهبا نتای   هاآنمقایسه کلا  

موجود یا تااویر هوایی موجود،  هاینقشیههای قبلی نظیر از طریق بازدید زمینی یا با اسیتفاده از داده بردارینمونه

ا ب بندیطبقهمرحله تمرینی برای  یهاداده آوریجمعدر این بخش نیز مانند  هانمونه آوریجمع. ردیپذیمصییورت 

که در این  گردندیمارائه  به صییورت خطا معمولاً نتای  ارزیابی صییحت خواهد بود. بردارینمونهتوجه به روت 

و  شوندیمصورت انواع پارامترها و مقادیری که بیاننر صحت یا نوعی خطا در نتای  هستند از این ماتریس استخراج 

اپا توجه . دلی  استفاده از شاخص کشودیمشده نیز از ضریب کاپا استفاده  سازیشبیه هاینقشهبرای ارزیابی صحت 

 :شودیممحاسبه  8است که از رابطه  بندیطبقهنادرست در  هایپیکس به تعداد 
 

 (        8رابطه )
100

1







pc

pcpo
kappa

 

توافق مورد انتظار است. هرچه مقدار شاخص به عدد یک یا برحسب  pcدرستی مورد مشاهده و  poکه در آن 

 )Fatemi & Rezaei 2012.(است  بینیپیشباشد نشانه اعتبار بالای مدل در  ترکینزددرصد به صد 

بر اسا  برآورد ضریب کاپا و دقت کلی است، برای  بندیکلا  هاینقشهو  سازیمدلارزیابی اعتبار و صحت 

. گرددیممدل تغییرات استفاده  بینیپیش هاینقشهو  بندیکلا مشترک پوشش اراضی  هاینقشیهاعتبارسینجی از 

شده توسط مدل )نقشه مقایسه( با نقشه کاربری اراضی تهیه شده به روت نظارت  بینیپیشبدین صیورت که نقشه 

مورد مقایسه قرار گرفته و با محاسبه ضریب کاپای   LCMدر مدل  Validation( از طریق ماژولشده )نقشه مرجع

 (.0222)یان و همکاران،  دیآیمهر طبقه به دست  هایپیکس استاندارد، وضعیت صحت موقعیت و کمیت 
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 نتایج و بحث -9

 نقشه کاربری اراضی   -9-9

طبقه سطوح آبی، اراضی کشاورزی )آبی و دیم(، مراتع فقیر  نقشه طبقات کاربری اراضی منطقه سرخس در شش

حداکثر احتمال از تااویر  بندیکلا های بادی و مناطق مسکونی و با روت و بایر، مراتع متوسیط و غنی، نهشیته

 موجود 0در جدول  هانقشهمورد مطالعه تهیه گردیدند. نتای  مربوط به برآورد صحت  هایسالماهواره لندست برای 

 هایالسکاربری اراضی برای  هاینقشه. باشدیمتهیه شده  هاینقشهصحت قاب  قبول برای  دهندهنشیاناسیت که 

 نمایش داده شده است. 0در شک   0282و  0282، 0222، 0222
 

 تهیه شده هاینقشهصحّت کلی و شاخص کاپای  -1جدول 

 شاخص کاپا صحتّ کلی سال






 

 
 1295تا  1222 هایسالشده کاربری اراضی بندیتصاویر طبقه -1شکل 

 

 1295تا  1222های آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی تغییرات کاربری اراضی بین سال -9-1

 هایسییالآمده در  به دسییتدر دوره مورد مطالعه، هریک از طبقات  هاکاربریمنظور تعیین درصیید تغییرات  به

آمده سال بعد قرار داده شدند و سپس مقدار تغییرات  به دسیت هایکلا جداگانه بر روی مجموع  طوربهمختلف 
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زمانی مختلف  هایدورهمختلیف طیی  هایکاربریمحاسبه شد. درصد تغییر  0282در سال  هاکاربریهریک از این 

تا  0222شده اسیت. نتای  حاکی از آن است کاربری سطوح آبی در طول دورة اول و دوم تحقیق ) ارائه 0در جدول 

با روندی افزایشی مواجه شده و در  0282تا  0282( کاهش سطح داشته است، اما در دوره 0282تا  0222و  0222

تا  0222ورزی در طول دورة اول و سوم تحقیق )هکتار داشته است. کاربری کشا 80ک  دوره، کاهش سطحی برابر با 

با روندی کاهشی مواجه شده و در  0282تا  0222( افزایش سطح داشته است، اما در دوره 0282تا  0282و  0222

 0222هکتار داشته است. کاربری مراتع فقیر و بایر در طول دورة اول تحقیق ) 0828ک  دوره، افزایش سطحی برابر با 

با روندی افزایشی مواجه شده و در  0282تا  0282و  0282تا  0222هش سطح داشته است، اما در دوره ( کا0222تا 

 0282و  0282تا  0222، 0222تیا  0222هکتار داشته است. طیی سیالهیای  82002ک  دوره، افزایش سطحی برابر با 

 متوسط و غنی کاسته شده است.  هکتار از سطح اراضیی مرتعی 2124و  8180، 8882به ترتیب حدود  0282تا 

( افزایش سطح داشته است، 0282تا  0282و  0222تا  0222بادی در طول دورة اول و سوم تحقیق ) یهاشته نه

هکتار داشته  4824با روندی کاهشیی مواجه شده و در ک  دوره کاهش سطحی برابر با  0282تا  0222اما در دوره 

نر  رشد بیشتری  0282تا  0222ار توسعه یافته که این افزایش در دورة هکت 214اسیت. همچنین مناطق مسیکونی 

 داشته است. 
 

 1295و  1292، 1225، 1222 هایسالمساحت و درصد مساحت هر کاربری در  -9جدول 

 سال

 نوع کاربری اراضی
مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

 سطوح آبی
 اراضی کشاورزی
 مراتع فقیر و بایر
 مراتع متوسط و غنی
 نهشته های بادی
 مناطق مسکونی

 

 هامدلمتغیرهای ورودی به  -9-9

های صورت نقشه تهیه شوند. نقشه متغیرتغییر زمین لازم است تا متغیرها به مدل سازبرای واردسازی متغیرها به 

نشان داده شده است. با  0توان توجیه کرد، در شیک  می هاآنورودی که دلای  احتمالی تغییرات فوق را بر اسیا  

له از مسیکونی، فاصتواند شیام : فاصیله از مناطق های منطقه متغیرهای اصیلی مؤثر بر تغییرات میتوجه به ویوگی

رودخانه، شیب، جهت، ارتفاع و فاصله از اراضی کشاورزی موجود باشد، پس از محاسبه ضریب کرامر متغیرهای کم 
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مورداستفاده قرار گرفتند. در این مطالعه متغیرهای  82/2حذف شده و متغیرهای بالای  82/2تأثیر با توجه به مقدار زیر 

فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از اراضی کشاورزی به علت همبستنی  ارتفاع، فاصله از مناطق مسکونی،

 متغیرهای ورودی مدل انتخا  شدند.  به عنوان هاکاربریقاب  قبول  با 

 

 
   LCMنقشه متغیرهای ورودی به مدل  -9شکل 

 

 LCM پتانسیل انتقال در سازیمدل -9-4

اربری با تغییرات ک بینیپیشتبع توانایی آن در های موجود و بهبرآورد همبسیییتنی هرییک از متغیرها با کاربری

را با تغییرات هر  تأثیرگذارمیزان همبستنی هر یک از متغیرهای  4. جدول باشدیم ریپذامکانمحاسبه ضریب کرامر 

ین ضییریب کرامر متعلق به مدل رقومی ارتفاع و کمترین بیاننر این اسیت که بالاتر 4دهد. جدول کاربری نشیان می

 میزان به فاصله از رودخانه تعلق دارد. 
 

 های مختلفمیزان همبستگی )ضریب کرامر( بین متغیرهای ورودی به مدل و کاربری -4جدول 

 ارتفاع متغیر/ کاربری
فاصله از مناطق 

 مسکونی

فاصله از اراضی    

 کشاورزی

فاصله از 

 رودخانه

صله از فا

 جاده

 سطوح آبی
 اراضی کشاورزی
 مراتع فقیر و بایر
 مراتع متوسط و غنی
 نهشته های بادی 
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 ارتفاع متغیر/ کاربری
فاصله از مناطق 

 مسکونی

فاصله از اراضی    

 کشاورزی

فاصله از 

 رودخانه

صله از فا

 جاده

 مناطق مسکونی
 کلیضریب 

 

 کاربری اراضی سازیمدلنتایج حاصل از اعتبارسنجی  -9-5

مقدار تغییرات هر انتقال  0282و  0282، 0222، 0222پس از آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی طی چهار سال 

تهیه  0202برای سال  LCMو نقشیه ک  تغییرات کاربری اراضیی در مدل  بینیپیشبا اسیتفاده از زنجیره مارکف 

سال  هاینقشه، ابتدا از 0202جهت تولید نقشیه کاربری اراضیی سال   LCMگردید. برای اعتبارسینجی توان مدل

، ماتریس احتمال تغییرات و بینیپیشاستفاده شد. برای انجام این  0282نقشیه سیال  بینیپیشبرای  0222و  0222

احتمال انتقال تغییرات،  هاینقشههای تعریف شده و ه و بر مبنای زیرمدلاحتمالی تغییرات تهی یهامساحتماتریس 

 تهیه شد. 0282نقشه کاربری اراضی سال 

شده توسط مدل )نقشه مقایسه( با نقشه کاربری اراضی تهیه شده به روت نظارت شده  بینیپیشمقایسیه نقشیه 

قه به هر طب هایپیکس موقعیت و کمیت  )نقشیه مرجع( و محاسیبه ضریب کاپای استاندارد، وضعیت صحت برای

تغییر زمین مقایسه  مدل سازشده حاص  از  سازیشبیهبا نقشه  0282دسیت آمد. سیپس نقشیه واقعیت زمینی سال 

س تغییرات با روت ماتری بینیپیش(. صحت مدل بر اسا  شاخص کاپا مورد ارزیابی قرار گرفت. 4گردید )شک  

 باشد. می 12/2تغییر سرزمین ضریب کاپا کلی برابر  مدل سازریس خطا نشان داد در خطا ارزیابی گردید. نتای  مات

 

 
 LCMبا استفاده از مدل  1295سال  سازیشبیهنقشه واقعیّت زمینی و  -4شکل 
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 1292نقشه کاربری اراضی سال  بینیپیشنتایج حاصل از  -9-1

آمد )شک   به دست 0202با استفاده از رویکرد شبکه عابی پرسترون چند لایه، نقشه تغییرات کاربری برای سال 

(. با توجه به نتای  به دسییت آمده روند کاهش مراتع متوسییط و غنی و اراضییی کشییاورزی همچنان ادامه دارد. بر 2

 پوشانندیمدرصد از منطقه را  81، حدود 2020یکه در افق طوربههای بادی نیز افزوده خواهد شید وسیعت نهشیته

 (.2)جدول 

 1292شده  در سال  بینیپیشمساحت طبقات  -5جدول 

 سال
 درصد مساحت )هکتار( نوع کاربری اراضی

 سطوح آبی
 اراضی کشاورزی
 مراتع فقیر و بایر
 مراتع متوسط و غنی
 نهشته های بادی 
 مناطق مسکونی

 

 
 1292تغییرات کاربری اراضی در سال  سازیشبیهنقشه  -5شکل 

 یریگجهینت -4

طبیعی است. یکی از  یهاعرصهموجود، لازمة مدیریت صحیح  یهایکاربرهننام از  داشیتن آمار و اطلاعات به

(. در 8012مبانی مدیریت منابع طبیعی، اطلاعات مربوط به تغییرات کاربری اراضی است )نظری سامانی و همکاران، 
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کشور و در سه دورة  شمال شرقهکتار در  001821به وسعت  یامنطقهتحقیق حاضر، تغییرات کاربری اراضی در 

لندسییت و همچنین توانایی  ایماهوارهبا اسییتفاده از تاییاویر  0282-0282و  0222-0282، 0222-0222زمانی 

کاربری  هاینقشهبررسی گردید. نتای  مقایسة  LCM مدل سازتغییرات کاربری اراضیی براسا  رویکرد  بینیپیش

است. تخریب مراتع متوسط و غنی در دورة سوم  هاکاربریدهندة تغییر سطح همة  اراضی در سه دورة یادشده نشان

 هکتار( بوده است، که نشان 24/8882هکتار( و دوره اول ) 02/8180هکتار( بیشتر از تخریب دورة دوم ) 11/2124)

دلای  تخریب بیشتر اراضی مرتعی غنی در این دوره،  ازجملهاسیت.  0282-0282دهندة تخریب شیدیدتر در دورة 

تغییرات کاربری  نیترشیبهای اخیر اشاره کرد. از ارندگی، خشکسالی و وجود دام مازاد در سالبه کاهش ب توانیم

به کاهش حدود سه درصدی مراتع متوسط و غنی، افزایش سه درصدی مراتع فقیر و  توانیم، هاسالاراضی بین این 

در ک  این دوره  ایماسه یهاپهنهاراضیی بایر و افزایش حدود یک درصدی اراضی کشاورزی اشاره نمود. وسعت 

استفاده  دهدهننشانبیش از یک درصد افزایش یافته است. کم شدن اراضی مرتعی و افزایش اراضی بایر و کشاورزی 

. آسیب به مراتع، افزایش سطوح کشاورزی با تخریب اراضی، دهدیمنامناسب این اراضی به منظور کشاورزی نشان 

شده است. در این دوره زمانی مساحت  زاییبیابانمنجر به افزایش  هاآننایی و استعداد استفاده از اراضی خارج از توا

رشد  دهندهنشانرسیده که  0282هکتار در سال  20/0212به   0222هکتار در سیال  42/0421مناطق مسیکونی از 

رای فشار بر اراضی بدرصدی مساحت مناطق مسکونی در این بازه زمانی است. رشد شهرنشینی و افزایش  0/2حدود 

مسکونی شدن و ایجاد دینر ساختارهای ضروری مرتبط، متأسفانه به روندی عادی تبدی  شده است )محمداسماعی ، 

آینده بر اسا  وضعیت تغییرات در گذشیته و  بینیپیش، توانیایی آن در LCM مدل سازقابلییت  نیتریاصل(. 8012

شیبکة عایبی ماینوعی بیه عنیوان میدل برآورد  یریکارگبهتغییرات اسییت. با  یهامحرکو  هاتیمحدودلحاظ 

. ردیگیمنجام ا بینیپیشدر این رویکرد و به کمک متغیرهای مستق  مؤثر بر تغییرات فرآیند  اطلاعات محورتجربی 

و تأثیرگذار بر تغییرات ، از متغیرهای مکانی متعدد 0202نقشیییییة کاربری اراضیی سال  بینیپیش به منظوربنابراین 

(. انتخا  درسییت متغیرهییا، نقییش مهمییی در کییاهش 0220و همکاران،  8کاربری اراضی بهره گرفته شید )لی

 توانیمبیا قابلییت زیاد و عملکرد سریع خواهد داشت. متغیر را  یاشبکهآوردن  به دست به منظور هایورودمقییدار 

(، ضیریب 8221و همکاران،  0قابلیییییت جداسییییازی، آنیییالیز جداسازی )بندیکسون یریگاندازهاز طرییییییق 

( ییا محاسبة ضیریب کرامیر )آمیارة اسیتفاده شیده در ایین تحقیق( 0224همبسییتنی پیرسییون )مس و همکاران، 

یاد چندان از زمین با قابلیت زتهیه مدل برای تعیین فرآیندهای تغییر استفاده  رسدیم به نظرانتخا  کرد. در مجموع 

و فرهننی که با  شیناسیجامعهاین فرآیندها به دامنة وسییعی از عوام  شیام  عوام  محیطی،  چراکهسیاده نباشید، 

 یهالتعاست که روابط متقاب  تغییرات و  فرضشیپاین  هاآناسا   به علاوه. اندوابسته، کنندیمگذشت زمان تغییر 

                                                
1 Li 

2 Benediktsson 
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 ونهگنیاباید  رونیازا، ولی فرآیندهای تغییرات اسیییتفاده از زمین پویا هسیییتند و مانندیمبت در طول زمان ثا هاآن

(. نتای  0224)مس و همکاران،  سیال )مث  این تحقیق( اجرا شوند 82-2 کوتاه مدت یهادورهبرای  هایسیازمدل

، در صورت ادامه روند دهدیمنشان  LCM مدل سازسیال آینده با اسیتفاده از  88تغییرات در  بینیپیشحاصی  از 

که در افق طوریو افزایش تخریب مراتع همچنان ادامه پیدا خواهد کرد، به ایماسه هایتپهموجود در منطقه، پیشروی 

هکتار  020420و وسعت اراضی بایر و مراتع فقیر به  رندیگیمدرصد از منطقه را در بر  81 ایماسه یهاپهنه 0202

منطقه  0282تا  0222 هایسالکه نتای  این پووهش نشیان داد طی  گونههمان. رسیدیممنطقه(  درصید 22)حدود 

مطالعاتی سرخس دستخوت تغییرات وسیعی گردیده است که عمده این تغییرات در جهت تخریب منطقه بوده است. 

 .کندیمنیز ادامه روند تخریب را تأیید  مدل ساز بینیپیشنتای  

ا با در این زمینه است ت تامیم گیران، اما هشیداری برای مدیران و افتدینماگرچه این نتای  عیناً در آینده اتفاق 

ی تاحدی از افزایش تخریب جلوگیری کند. با توجه به تغییر کاربر هاکاربریاتخاذ تامیمات مناسب و کنترل تبدی  

اهداف  در راستای زاییبیابانامه مدیریت جامع خطر ریسک غیراصیولی و افزایش فرسایش بادی در منطقه، یک برن

منر اینکه یک برنامه جامع مدیریت بیابان داشته باشد. در  ابدیینم. سرخس توسعه شودیمتوسیعه پایدار پیشینهاد 

یدا پسالهای اخیر به دلی  مدیریت ناصحیح محدوده وسییعی از مراتع، استعداد تبدی  شدن به کانون فرسایش بادی را 

کرده اسیت. بنابراین سرخس در آینده، به فوریت نیازمند یک برنامه مدیریت جامع بیابان در راستای اهداف توسعه 

(. این رویکرد بر دو مفهوم حفظ اراضی تخریب نشده Net-Zeroاست ) 0202صفر در افق  زاییبیابانپایدار و هدف 

صورت  یانهگوبه. به عبارت دینر مدیریت زمین بایستی با مدیریت صیحیح و احیاء اراضی تخریب شده تکیه دارد

گیرد که با گذشت زمان در ک  تخریب و احیاء متعادل و پیشرفت تخریب متوقف و بیلان آن صفر شود و افق در نظر 

شده  بینیپیش 0202در این پروتک ، سال  هاجنن گرفته شیده برای تحقق رویکرد بیلان صیفر در تخریب زمین و 

(. 0282، 2و تال 0282، 4، استوی و لال0284، 0، نکونیا و اندرسون0282، 0، گرینجر0282و همکاران  8اسکاست )چ

حالت اگر بتوان وضییعیت و قابلیت تولیدی زمین را مطابق با شییرایط فعلی حفظ نمود به نحوی که  نیترسییادهدر 

(. تأکید بر 0222گفت که رویکرد بیلان صیفر به اهداف خود نزدیک شده است )لال،  توانیمتخریب افزایش نیابد، 

مدیریت پایدار زمین، ممانعت از تخریب اراضی در آینده، احیاء اراضی تخریب شده، توجه بیشتر به نقش و نیازهای 

 دهدیمفر را تشییکی  ، چهارچو  دسییتیابی به بیلان صییبومسییتیزتلات در بهبود خدمات  تیدرنهاو  بردارانبهره

  .(0280، 2)آیمسون

                                                
1 Chasek 

2 Grainger 

3 Nkonya & Anderson 

4 Stavi & Lal 

5 Tal 

6 Imeson 
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 قدردانی و تشکر

این تحقیق در گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشناه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به انجام رسیده است؛ 

از  . علاوه بر آن نویسندگان این تحقیق،میکنیم، تشکر اندکردهبنابراین از همه کسیانی که در این فرآیند به ما کمک 

 .کنندیمنظرات مفید داوران که باعث بهبود مقاله شده است، تشکر و سپاسنزاری 

 کتابنامه

)منطقه مورد مطالعه: مناطق نیمه بیابانی غر  استان گلستان(،  زاییبیابانآگاهی خطر . ارائه سیستم پیش8022 ؛اکبری، مرتضی

 رساله دکتری، دانشکده مرتع و آبخیزداری، دانشناه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.
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