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  چكيده

هـاي  سازي تغييرات كاربري اراضي شهرستان تبريز براي سالهدف از پژوهش پيش رو، مدل
در محـيط سـامانه اطلاعـات     )LCM(سـاز تغييـر سـرزمين    با استفاده از مدل 1400و  1395

 كمك سه دوره ها، بهوتحليل و بارزسازي تغييرات كاربري براي اين كار، تجزيه. جغرافيايي است
هـاي  انجام شد و نقشـه  1390و  1380، 1367هاي از تصاوير ماهوارة لندست مربوط به سال

كمك الگوريتم  ، بهسازي پتانسيل انتقالمدل. اي براي هر سال تهيه شد پوشش اراضي جداگانه
پرسپترون چندلاية شبكة عصبي مصنوعي با استفاده از شش متغير مستقل صورت پـذيرفت و  

روش زنجيرة مـاركف مـورد محاسـبه قـرار      ها به همديگر، بهميزان تخصيص تغييرات كاربري
تـا   1367هـاي  نتايج حاصل نشان داد كه در كل دورة مورد بررسي، يعنـي بـين سـال   . گرفت
هكتار به وسعت مناطق شهري و مسكوني افزوده شده است كـه اراضـي    5195حدود ، 1390

ترتيب با  زار، بهويژه مراتع درجه يك، اراضي كشاورزي و درنهايت اراضي باير و شوره مرتعي به
هكتار تبديل اراضـي، بيشـترين سـهم را در افـزايش وسـعت       484و  1007، 3488مساحت 

بيني پوشش اراضي نيز نشـان داد كـه ميـزان    نتايج پيش. انداراضي شهري و مسكوني داشته
 1400هكتـار و تـا سـال     1037مساحتي برابر بـا   1395توسعه و رشد شهري تبريز تا سال 

  .هكتار خواهد بود 2033حدود 

  .)LCM(سازي تغيير سرزمين تبريز، زنجيرة ماركف، شبكة عصبي مصنوعي، مدل: ها واژه كليد

  مقدمه
بـا اسـتناد بـه    . دهـد طبيعي است كه بشر حيات اجتماعي خود را از طريق توسعه روي آن شكل مي ةسرمايزمين يك 

، زايـي  بيابـان تغييـرات اقليمـي،   ماننـد   ،زيسـتي محـيط  هايهاي موجود در مورد تهديدشده و نگراني هاي مطرح بحث
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   E-mail: gholamalifard@gmail.com  09124765546 :نويسنده مسئول ∗



  1392، زمستان 4 شمارة ،45دورة هاي جغرافياي طبيعي،پژوهش 98

 
هـاي اخيـر   كاربري اراضي و پوشش سرزمين در دهـه دادن تنوع زيستي، تغييرات  طور كلي از دست ها و بهزدايي جنگل

، مـوني، لابچنكـو و   ويتوسك ؛2009 ،همكارانكومرل و (مورد توجه جدي كارشناسان محيط زيست قرار گرفته است 
  ). 1997، مليلو
 ةفرهنگي و توان بالقو ـ  اجتماعي عواملروابط متقابل  ةتوان نتيجمي نوع كاربري اراضي و پوشش سرزمين را درواقع     

هاي پوياي انسان از برداري بهرهآغاز توان تغييرات كاربري اراضي و پوشش سرزمين را ميديگر،  گفتة به. سرزمين دانست
اي مهـم از  كـاربري زمـين نمونـه   ). 2010والديويسو و سـندرا،   ،تاونا( دانست يشكردن نيازها برطرف برايمنابع طبيعي 

ترين تغييرات بوده است محيط زيست است و در نيم قرن اخير، كاربري زمين شاهد بيشترين و كامل ثيرگذاري انسان برأت
  ). 2011، ، وايت و ولدرگومز ؛2011تاپا و موراياما، (

هاي ويژگي ةدرباراطلاعات اساسي  ةتهيتغييرات كاربري اراضي و پوشش سرزمين،  در زمينةهدف از انجام مطالعات      
هـاي  در رونـد تهيـه و تـدوين برنامـه     ،واقـع در. گيرد انجام مي هاي مختلفي است كه روي آن سرزمينفعاليتسرزمين و 
طـور   بـه  .و دقيق تغييرات كاربري و پوشش اراضي بسيار مهم است هنگام آمايش سرزمين، تشخيص و درك به ارزيابي و
  ):1998يوآن و الويج، (گيرد ميصورت انجام  به دوتغييرات پوشش سرزمين و كاربري اراضي  معمول،
 .شود ايجاد ميفرسايش، نيروهاي تكتونيكي يا وقوع سيلاب  مانند ،عوامل طبيعياز تغييراتي كه  .1

 .كند ميتحميل زمين  بر رويه و غير استاندارد از منابع موجودهاي بيبرداري تغييراتي كه انسان در اثر بهره .2

در  زيسـتي محيطهاي نامطلوب و ناسازگار، بخش اعظمي از پيامدهاي گيري و گسترش كاربرياز اين لحاظ، شكل 
اي در چـارچوب  ناحيـه  ةتوسـع ي اهميت و جايگاه كاربري زمين در مباحـث  امعن اين به و خواهد داشت درپييك ناحيه را 

دلايل و پيامـدهاي   وتحليل براي تجزيههاي تغييرات پوشش سرزمين، ابزاري بسيار مهم بنابراين مدل. پايدار است ةتوسع
هاي حساس هاي پوشش اراضي، مديريت پوشش اراضي و شناسايي زون درك بهتر عملكرد سيستم منظور بهاين تغييرات 
استفاده از  ةنحووتحليل  براي تجزيه ،اطلاعات توليدشده). 2004، ، اسكات، ديجست و ولدكامپوربورگ(شوند شناخته مي

  . شوندكار گرفته مي به آيندههاي  وضعيت پوشش سرزمين در سال بيني سرزمين در وضعيت موجود و پيش
هـاي   روش هـاي نـوع اول كـه بـه    در روش. شوند تهيه ميشكل  دوهاي پوشش سرزمين و كاربري اراضي به  نقشه

معايـب ايـن روش، ضـرورت    . گيـرد هاي ميداني صورت مـي نقشه با پيمايش زميني و فعاليت ةتهيسنتي معروف هستند، 
هـاي  بـودن نقشـه   رقومي بربودن و غير گيربودن، هزينه قيمت، وقت استفاده از نيروي انساني زياد، وسائل و تجهيزات گران

 ،تـرين زمـان ممكـن    ، در كوتـاه هسـتند هاي سـنجش از دوري موسـوم   روش هاي نوع دوم كه بهدر روش. استتوليدي 
اگر هدف بررسي تغييـرات  . يافتتوان آگاهي ت تغييرات ميشده و از چگونگي، نوع و شد هاي پوشش سرزمين تهيه نقشه

هـاي چندزمانـه در   يـا نقشـه   ايهاي هوايي، تصاوير مـاهواره عكس ةتهيتوان با پوشش سرزمين در طول زمان باشد، مي
و  RS(1(هـاي سـنجش از دور   بنابراين تلفيـق روش . دكررا بررسي ايجادشده آنها، تغييرات  ةمقايسهاي مختلف و دوران
  ثري در ؤتوانـد اطلاعـات بسـيار م ـ   مي ،ترين زمان ممكن و با بالاترين دقت در كوتاه ،GIS(2(اطلاعات جغرافيايي  ةسامان
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Remote Sensing  
2. Geographic Information System (GIS)  
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شناخت مناسبي از چگونگي ، سازي شرايط آينده با استفاده از اين تغييراتو مدل تغييرات پوشش اراضي فراهم آورد ةزمين

  .دهدارائه كارهاي مديريتي مناسب  همراه راه به ،تغييرات كاربري اراضي
در مطالعات خود اين نكته را بيان  ،)2006( همكارانو  ووو ) 2005( آياد، )2004(و كو،  ويكز ،آلبرتي، )2002( يانگ

هنگـام از تغييـرات كـاربري و     اي، براي توليد اطلاعات مكاني دقيـق و بـه  هاي سنجش از دور ماهوارهاند كه روشداشته
از عوامل اصـلي تغييـر كـاربري و پوشـش سـرزمين       ،فيزيكي خود ةشهرها با توسع. دندارپتانسيل بالايي  ،پوشش اراضي

از بين رفتن اراضي كشاورزي، كاهش فضاي سبز، آلودگي آب، فرسايش خاك و افت  چوناي  هستند كه مشكلات عديده
رشـد و گسـترش جمعيـت در منـاطق مختلـف      فيزيكي شهرها،  ةتوسعاصلي  دليل. دندنبال دار كيفيت محيط زيست را به

   ).2011، همكارانروجاس و ـ  مونوز( شود ميفيزيكي شهر در فضاي جغرافيايي دگي گستر موجبكه  استشهري 
ترين روند تغييـرات  انداز شهري، عمده اندازهاي طبيعي به چشم شدن مراكز جمعيتي در شهرها و تبديل چشم متراكم

شـتاب   آينـده هاي رود اين روند در سالدر كشورهاي در حال توسعه بوده است و انتظار مي هاي اخيرسال كاربري اراضيِ
اغلـب بـه    ماننـد اينهـا،   مانند مهاجرت، خزش شـهري، كشـاورزي و   ،اجتماعيـ   يندهاي اقتصاديافر. بيشتري نيز بگيرد

  ). 2007، وارتز، آدهيكاري و شپورتنوف ؛2009تاپا و موراياما، (اند شهرنشيني كمك كرده ةتوسع
تاپـا،  ( خواهـد شـد  هـا  نبـود زيرسـاخت   و زيستيمحيطمشكلات  وجود آمدن سبب به شرايط بد اجتماعي و شلوغي،

شـرايط رفـاهي و    ،شـده  جمعيت افزوده ةتوانند براي همشهرها نميطبيعي است كه ). 2007ونگ،  ؛2008، موراياما و آله
شوند كه در ايـن  به فضاهاي پيراموني شهر رانده مي ،شده زندگي را فراهم آورند و به همين دليل بخشي از جمعيت اضافه

. هـاي جـذب چنـين جمعيتـي هسـتند     تـرين مكـان  شهر، مهم ةهاي كشاورزي و مراتع حاشيمورد اراضي روستايي، زمين
ي طبيعي ها هاي متقابل ميان انسان و پديدهكنش تنها نهموجب خواهد شد تا ، يشهر ةبنابراين آشكارسازي تغييرات توسع

مين نيازهاي شهروندان در كنار حفظ منـابع طبيعـي بـا مـديريت اصـولي منـابع صـورت گيـرد و         أت شود، بلكهبهتر درك 
ي مـوارد . دشـو ترين جهت هدايت  ريزي جامع و كاربردي اراضي شهري، رشد مناطق شهري در مناسب درنهايت با برنامه

شـهرهاي كشـور در   موجب شده است كه اغلـب كـلان   ،و همچنين رشد اقتصادي كشور در چند دهه گذشته كه بيان شد
يرات متقابل أثو ت زيادميزان جمعيت  برخورداري ازدليل  به ،شهرها درواقع كلان. معرض تغييرات كاربري اراضي قرار گيرند

  ).1387ظاهري، (اند هكرداي را بر فضاي پيرامون خود تحميل ها و تغييرات عمدهفضايي، همواره دگرگوني
هـاي تغييـرات   وتحليـل  تجزيـه  ةتواند انقلابـي را در زمين ـ افزاري است كه مي نرم ،LCM(1( ساز تغيير سرزمينمدل

ابزارهـايي   ،ساز تغيير سرزمينهمچنين مدل. وجود آورد بيني تغييرات كاربري اراضي براي آينده بهپوشش سرزمين و پيش
هـاي اجرايـي روي   گيري تـأثيرات پـروژه  و اندازه وتحليل تجزيهدهد تا به كند كه به پژوهشگر اين اجازه را ميفراهم مي
اي از ابزارهـاي  شـامل مجموعـه   ،تغييـر سـرزمين   سـاز مدل. )2010، همكارانشولز و (بپردازد ها و تنوع زيستي زيستگاه

  طـور  وتحليل تغييرات كاربري اراضـي، مـديريت منـابع و ارزيـابي زيسـتگاه بـه       هاي تجزيهبه پيچيدگيهوشمند است كه 

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Land Change Modeler (LCM)  
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يكسـان   ،سازي اين است كه طبيعت توسـعه و تغييـرات طـي زمـان    مدل ةنحوترين فرض در اين مهم. پردازدخودكار مي

  . دكننبيني ي تاريخي پيشسناريوتغييرات آينده را براساس  توانند ميخواهد بود و تغييرات گذشته 
 ةدرشـهري   ةتوسـع  در زمينـة  ساز تغيير سرزميناز مدل با استفاده در يك مطالعة سناريومبنا) 2012(تاپا و موراياما  

، سه سناريوي تـاريخي با در نظر گرفتن  و 2010و  2000، 1991هاي اي مربوط به سالنپال، از تصاوير ماهوارهكاتماندو 
   .جستندبهره  2050تا  2020 هايسازي پوشش اراضي مربوط به سالبراي مدل ،حفاظت از منابعمحيطي و  زيست

سـاز تغييـر   شيلي، مدل انداز جنگل خشك پايش تغييرات پوشش سرزمين از چشم منظور به) 2010( همكارانشولز و 
نكتـه پـي    آنها به ايـن . كار گرفتند بهرا  2008و  1999، 1985، 1975 ةدوراي مربوط به چهار سرزمين و تصاوير ماهواره

زارهـا بـه   سمت كاهش جنگل خشـك و تبـديل درختچـه    به ،انداز بسيار پويا تغييرات در اين چشم ةعمدبردند كه گرايش 
، نرخ 2008تا  1975هاي همچنين نتايج آنها نشان داد كه بين سال. كشاورزي بوده است اي چون شده هاي فشردهكاربري
هاي كشـاورزي،  افزايش كاربري ةو نرخ سالان درصد -7/0و  درصد -7/1ترتيب  به ،زارهاجنگل و درختچهكاهش  ةسالان

 .بوده است درصد 2/3و  درصد 7/2، درصد 1/1ترتيب  به ،شهري و مزارع چوب

كاربري پايش تغييرات «با عنوان  ايدر مطالعه) 2012(فرد حسيني، اسماعيلي ساري و غلامعلي ،جورابيان شوشتري
آنها بـه   ،طي بررسي. دندكرساز تغيير سرزمين استفاده ، از مدل»هاي هيركاني شمال ايراناراضي، تخريب و ترميم جنگل
 مـورد مطالعـه در  هـاي  كه جنگـل د شمعلوم  كردند واقدام  2010تا  1977هاي سال ميانپايش تغييرات كاربري اراضي 

   .اندش يافتهكاه درصد -06/0 ةسالانشمال ايران با نرخ 
سازي تغييرات كاربري اراضـي  منظور مدل به) 1391( فرد، جورابيان شوشتري، حسيني كهنوج و ميرزائيغلامعلي

، 1367هـاي  متعلـق بـه سـال    ة لندسـت ساز تغيير سرزمين، از تصاوير مـاهوار استفاه از مدل سواحل استان مازندران با
، 1385تا  1379 هاي سال 2واسنجيدورة و  1بيني سختاستفاده از مدل پيشدند و با كراستفاده  1390و  1385، 1379
واقعـي زمينـي   نقشة ارزيابي صحت مدل با استفاده از . انجام دادند 1390سازي تغييرات كاربري اراضي را براي سال  مدل
بينـي   نتـايج پـيش  . داشتشده با تصوير واقعيت زميني  بينيانجام شد و نتايج نشان از انطباق زياد تصوير پيش 1390سال 

  . كاهش نشان خواهند داد 1390نسبت به سال  ،هاي جنگل و اراضي بازنشان داد كه كاربري 1395آنها براي سال 
 طـي را  چشـمگيري تغييرات  ،سبب افزايش شديد جمعيت به، است مركز استان آذربايجان شرقي كهشهرستان تبريز 

جمعيـت   ةگسـيخت  رشد لجام. است تجربه كردهنفوذش  ةحوزدر اراضي پيراموني و جوامع روستايي واقع در هاي اخير دهه
كالبـدي شـهر را از جوانـب مختلـف      ـ  گرفته در شهر، گسترش فيزيكي وسازهاي صورت ساخت ،آن دنبال شهر تبريز و به

نفر  213542ه است تا جمعيت شهر تبريز از اين رشد جمعيتي موجب شد. داشته است در پياز جهت شرقي  ويژه ، بهشهر
هـاي زراعـي،   كه ضمن تخريـب زمـين   )1387ظاهري، (برسد  1390ميليون نفر در سال  8/1به بيش از ، 1319در سال 

حومة هاي قابل توجهي در پوشش اراضي تغييرات و دگرگونيساز  زمينهها، نشيني مراتع، فضاي سبز و گسترش حاشيه
شـهري و   ةبيني شرايط آينده، ضروري است روند توسـع براي مديريت بحران فعلي و پيش ،رو از اين. بوده استتبريز 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hard Prediction  
2. Calibration  
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سـازي تغييـرات كـاربري    پژوهش حاضر با هـدف مـدل  . شودتغييرات كاربري و پوشش اراضي شهرستان تبريز آشكار 

سيستم اطلاعات در محيط  ،رزمينساز تغيير سبا استفاده از مدل 1400و  1395هاي اراضي شهرستان تبريز براي سال
   .شدانجام جغرافيايي 

  هامواد و روش
  مورد مطالعهمنطقة 

غـرب ايـران   شهرستان تبريز در مركز استان آذربايجان شرقي در شمال ةمحدود، اي كه اين مطالعه به آن پرداخته همنطق
 46دقيقـه تـا    52درجه و  45 در موقعيت جغرافيايي و كيلومتر مربع است 2179مورد بررسي حدود  ةمحدودوسعت . است

 متوسـط  ارتفـاع  با) 1شكل ( شمالي عرض دقيقة 28درجه و  38دقيقه تا  46درجه و  37 و شرقي طولدقيقة  34درجه و 
است كه شهرهاي تبريز، سردرود، خسروشهر و باسـمنج   شده واقع نام همين به اي جلگه در دريا سطح از متر 1340 حدود

هاي ارسباران، از جنوب به شهرسـتان مراغـه، از   اين شهرستان از سمت شمال به شهرستان اهر و جنگل .گيرددر برميرا 
از در اين پژوهش، . شودهاي شبستر و اسكو منتهي ميآباد و از غرب به شهرستان هاي هريس و بستانشرق به شهرستان

و  TMهـاي  اي از سـنجنده شـامل تصـاوير مـاهواره    ،از دور هـاي سـنجش  منطقه و داده 1:50000هاي توپوگرافي نقشه
ETM+ و  33هاي و رديف 168گذر  ةشماربا  چارچوبدر دو  1390و  1380، 1367هاي لمربوط به ساة لندست ماهوار

  .است شدهمتر استفاده  5/28با قدرت تفكيك  34
  

  
  هاي استان آذربايجان شرقيشهرستاندر بين ) شهرستان تبريز( بررسيمورد  ةموقعيت منطق. 1شكل 

  هاي پوشش اراضيتوليد نقشه
هـاي  مربوط به سال TM ةبا سنجند ماهوارة لندستمورد مطالعه، تصاوير  ةهاي پوشش اراضي منطقمنظور توليد نقشه به

ورماه در شـهري مورد استفاده قرار گرفت كـه تمـام ايـن تصـاوير      1380مربوط به سال  +ETMسنجدة و  1390و  1367
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 ،يعني اعمال تصـحيحات هندسـي و اتمسـفري روي تصـاوير     ،پردازشپيشمرحلة  پس از. برداشت شده بودند) سپتامبر(
 2مربوط به هر تاريخ با استفاده از تركيب بانـدهاي   1ها از همديگر، تصوير رنگي كاذبمنظور شناسايي و تفكيك پديده به
  ). 1380پناه و مسعودي،علوي(تهيه شد ) قرمز نزديكمادون ( 4و ) قرمز( 3، )سبز(

از اسـتفاده شـد كـه     2بيشترين احتمال ةشد بندي نظارتهاي پوشش اراضي، از روش طبقهمراحل توليد نقشهادامة  در     
، قربـاني و  نظـري سـاماني  ( شـود  شمرده مـي  بندي سلول پايههاي طبقهترين روشيكي از دقيقديد بسياري از محققان، 

پوشـش   از هاي تعليمـي بـراي هـر طبقـه    شده، معرفي نمونه ظارتبندي نگام در انجام طبقه نخستين). 1389، كوهبناني
  ). 1391،  فرد، جورابيان شوشتري، حسيني كهنوج و ميرزائيغلامعلي( استاراضي 

رنگـي كـاذب   بـرداري كشـور و تفسـير بصـري تصـاوير      سازمان نقشـه  1:50000هاي توپوگرافي از نقشه با استفاده      
تعليمي تعيين شـد كـه در    ةنمون ششصدبيش از . دشهاي تعليمي براي هر كلاس پوشش اراضي معرفي توليدشده، نمونه

داري، مرتع درجه يك و كشت ديم، مرتع درجه دو،  كشاورزي آبي و باغ شامل ،كلاس پوشش اراضيشش پايان اين مرحله، 
هـاي  نمونـه  شدن پس از مشخص. شدزار و اراضي باير و درنهايت مناطق شهري و مسكوني مشخص مرتع درجه سه، شوره

منظـور   بهبندي بيشترين احتمال و اي از روش طبقهبندي تصاوير ماهوارههاي پوشش اراضي، براي طبقهتعليمي و كلاس
، همكـاران نـاهولوآل و  (شد استفاده  Mode 3×3از فيلتر  ،هاي كوچكبندي و حذف قسمتسازي تصاوير منتج از طبقهساده

  .شددر پايان اين مراحل تهيه  1390و  1380، 1367هاي هاي پوشش اراضي مربوط به سالنقشهدر گام آخر،  ).2012

  هاي پوشش اراضي ارزيابي صحت نقشه
 389 تعـداد  ،GPS(3( يـاب مكـاني   هاي پوشش اراضي توليدشده با استفاده از سيستم موقعيـت ارزيابي صحت نقشه براي
، 1367هـاي  كيلومتر روي تصاوير مربوط بـه سـال   5/2 × 5/2هاي صورت سيستماتيك در شبكه به ،ارزيابي صحت ةنقط

شـده   بنـدي واقعيت زميني با كاربري اراضـي تصـاوير طبقـه    ةنقط 389شد و كاربري اراضي اين  مشخص 1390و  1380
تاپـا و  (دست آمـد   بهبراي هر كلاس كاربري اراضي و كاپاي كلي  4اپادرنهايت ماتريس خطا و ضرايب ك. شدندمقايسه 

  ).2012موراياما، 

  ساز تغيير سرزمين مدل  باسازي مراحل مدل
منظـور درك و شناسـايي    شناختي اسـت كـه بـه   پايدار بوم ةتوسعافزاري براي ايجاد ، نرم)LCM(ساز تغيير سرزمين مدل

افـزار  اين نرم. طراحي شده است ،زيستي ناشي از اين تغييرات هاي حفاظتي و محيطتغييرات پوشش سرزمين و نيازمندي
سازي تغييرات پوشـش اراضـي بـا    مدل. وجود دارد IDRISIافزاري نرم ةساماندر  5كاربردي عمودي ةصورت يك برنام به

  :گيردمي زير انجاماصلي  ةمرحلدر چهار  ،ساز تغيير سرزميناستفاده از مدل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. False Color Composite  
2. Maximum Likelihood  
3. Global Positioning System (GPS)  
4. Kappa Coefficients  
5. Vertical Application  
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 ؛1و بارزسازي تغييرات وتحليل تجزيه .1

  ؛2سازي پتانسيل انتقالمدل .2
  ؛3سازي تغييراتبيني و مدلپيش .3
 .4سازيارزيابي صحت مدل .4

     و بارزسازي تغييراتوتحليل  تجزيه

 شده يدر محيط زيست و منابع طبيعي كماين تغييرات موجب خواهد شد تا  ،هاكاربريايجادشده ميان بارزسازي تغييرات  
هـاي   ، نقشـه بـا هـم   1380و  1367هـاي  هاي پوشش اراضي مربوط به سالدر پژوهش حاضر، نقشه. دشوسازي  و نقشه
سـاز  با هـم وارد مـدل   1390و  1367هاي هاي پوشش اراضي سالنقشه ،با همديگر و درنهايت 1390و  1380 هاي سال

هاي تغييرات و نقشه سرانجام و آنها انجام گرفتروي وتحليل تغييرات  شدند و بارزسازي و تجزيه )LCM(تغيير سرزمين 
. دشـو آشـكار   ،هاي زمـاني مـورد بررسـي   دوه مياندند تا توزيع مكاني تغييرات كاربري اراضي شها ترسيم انتقال كاربري

در پايـان ايـن مرحلـه    . دست آمـد  بهمسكوني و كاربري شهري در اين مرحله  ةروند مكاني تغييرات توسع ةنقشهمچنين 
  . قرار گرفت وتحليل تجزيهلحاظ درصد افزايش يا كاهش نيز مورد  به ،هر كاربري ةسالانتغييرات  انميز

ريـزي و   كند كه بتواند پـس از ارزيـابي تغييـرات، بـه طـرح     ساز تغيير سرزمين، شرايطي را براي كاربر فراهم ميمدل     
هـا و  ثير اين تغييـرات را روي زيسـتگاه گونـه   أبپردازد و تها و پوشش اراضي در آينده سازي تجربي تغييرات كاربري مدل

 IDRISI Taigaافزاري كه براي اين منظور در پژوهش حاضر مورد استفاده قـرار گرفـت،    نرم. كندحيات وحش بررسي 

  . است 16.0

  ها سازي پتانسيل انتقال كاربريمدل
پتانسـيل انتقـال از   (ها كاربري ميانز، پتانسيل انتقال سازي تغييرات پوشش سرزمين شهرستان تبريدوم از مدل ةدر مرحل

در  ،ديگـر  گفتة به. شودمدل مي ،ساز تغيير سرزمينشده به مدل با توجه به متغيرهاي معرفي) يك كاربري به كاربري ديگر
در اين مرحلـه   .گيردمورد بررسي قرار مي ي ديگرهاشدن به كاربري اين مرحله پتانسيل هر پيكسل از تصوير براي تبديل

متغيرهـاي توضـيحي    ةبالقوو پتانسيل  شوند ميبندي  بندي و گروهها طبقهدر زيرمدل ،هاانواع تغييرات و انتقالات كاربري
هاي پتانسيل انتقال براي هـر تغييـر هسـتند كـه يـك       ، نقشهآمده از اين مرحله دست نتايج به. گيرندمورد بررسي قرار مي

  هـا بـا بـالاترين صـحت،     ترين زيرمدلبراي انتخاب مناسب. گذارند در اختيار كاربر مينوع تغيير توصيف زمان ويژه از هر 
سـازي  زيرمـدل بـراي مـدل    سـه مورد اجرا قرار گرفـت و درنهايـت    مختلف هاي حالت سازي چندين مرتبه بايند مدلافر

   :انتخاب شدشرح زير  بهپتانسيل انتقال 
 ؛)ها به كاربري شهري و مسكونيكاربريتبديل تمامي (زيرمدل كامل  .1

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Change Analysis 
2. Transition Potentials 
3. Change Prediction 
4. Accuracy Assessment 
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 ؛)به كاربري شهري و مسكوني تبديل كاربري مرتع(زيرمدل مراتع  .2

 .)به كاربري شهري و مسكوني تبديل كاربري كشاورزي(زيرمدل كشاورزي  .3

در كـار رفتـه    متغيرهاي بـه . ساز تغيير سرزمين معرفي شدندسازي پتانسيل انتقال به مدلشش متغير براي كار مدل
، لينكـي (شـوند  سازي تغييرات كاربري اراضـي اسـتفاده مـي   پژوهش حاضر، متغيرهايي هستند كه در اغلب مطالعات مدل

   :شرح زير هستند بهاين شش متغير ). 2010، همكارانشولز و  ؛2004، ويليامز ـ اسميت و ليدر
    ؛مدل رقومي ارتفاع. 1
 ؛شيب. 2

    ؛هافاصله از جاده .3
   ؛ها رودخانهفاصله از . 4
    ؛از مناطق مسكونيفاصله . 5
   .كيفي پوشش اراضيمتغير . 6
تغييـرات طبقـات كـاربري     و) متغيرهـاي مسـتقل  (استفاده در مدل  براي بررسي ميزان ارتباط بين متغيرهاي مورد 
بـه   كه هرچـه صفر و يك است ميان عددي  كرامرضريب  .شداستفاده  كرامراز ضريب همبستگي  ،)متغير وابسته(اراضي 

 معمـولاً متغيرهـايي كـه داراي   . و وابسـته اسـت   ميزان همبستگي بالا بين متغير مستقل ةدهند نشان ،يك نزديكتر باشد

  . شوندبراي ورود به مدل انتخاب مي ،باشند 15/0 بالاتر از ضريب همبستگي
 وارد مـدل متغيرها، اين شش متغيـر   كرامرو ضريب پيشين گرفته در مطالعات  انجامهاي  درنهايت با توجه به بررسي

انتقـال از كـل    ةنقش ـانتخـابي،   زيرمدلسه براي  1منظور توليد متغير كيفي ي هستند و بهپنج متغير اول همگي كم. شدند
 ةنقشانتقال از كاربري كشاورزي به كاربري شهري و مسكوني و درنهايت  ةنقشها به كاربري شهري و مسكوني، كاربري

 ةنقش ـو با استفاده از تابع تغييـر شـكل احتمـال شـواهد و     د شو مسكوني تهيه  كاربري مراتع به كاربري شهريانتقال از 
  ). 2006ايستمن، ( دست آمد بهزيرمدل  سهتر در ورودي مدل، متغيرهاي كيفي براي پوشش اراضي سال قديمي

هاي آمـاري و رگرسـيون   توان مدلمي دستهآن سازي پتانسيل انتقال وجود دارد كه از متعددي براي مدلهاي  روش     
 پيشـين مطالعـات   كـه  را نام بـرد  6عصبي مصنوعي ةو شبك 5، منطق فازي4، الگوريتم ژنتيك3ماركف ةزنجير، 2لجستيك
  ). 2006ايستمن، (ها است در ميان ساير روش روشترين  قوي ،عصبي مصنوعي ةشبك اند نشان داده
روشي خاص هستند كـه در مغـز    كردن اي براي مدلشده محاسباتي طراحيهاي هاي عصبي مصنوعي، روششبكه

پيوسـته از   هـم  سيستم به كردن منظور مدل ها بهدرواقع اين شبكه. ريزي شده استويژه پايه ةوظيفانسان براي انجام يك 
نايي مغز انسـان، براسـاس الگوهـا و    و به تقليد از تواها  رايانهكمك  ند تا بتوانند بها هها در مغز انسان توسعه داده شدنورون

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Explanatory Variables  
2. Logistic Regression  
3. Markov chain  
4. Genetic Algorithms  
5. Fuzzy Logic  
6. Artificial Neural Network  



 105 ...ز با استفاده ازسازي تغييرات پوشش سرزمين شهرستان تبريمدل

 
، پيجانوفسـكي (كردن الگوهاي رفتاري در طبيعـت بپردازنـد    مرتب به ،هاآزمون و خطا و با در نظر گرفتن روابط ميان داده

گـرفتن از   هاي عصبي مصنوعي، الگوي پـردازش اطلاعـات بـا الهـام    شبكهديگر،  گفتة به). 2002، براون، شليتو و مانيك
  . )2004ماس، ( هستندپيوسته و موازي مغز انسان  هم ساختار به

 1ة خروجـي آن از رابط ـ  ،هاي مختلفازاي ورودي كه بهاست هم  شامل چندين نورون متصل به ،عصبي ةشبكيك 
  .آيد دست مي به

)  )1رابطة  ) ]...[
1

2211 ++++=
n

nn wxwxwxfY β  

,ଵݔ ؛مقدار خروجي نورون: ܻ در اين رابطه؛ ,ଶݔ  مقدار بايـاس  :ߚ ؛اوزان ارتباطي :wଵ,wଶ,w୬ ؛مقادير ورودي :୬ݔ
  .استتابع انتقال  :݂و 

  ،در ارتباط با مسائل و مشـكلات مربـوط بـه منـابع طبيعـي و محـيط زيسـت        ،هاي عصبي مصنوعيامروزه شبكه 
تركيبي اسـت  هاي كارگيري انواع روش هاي محيط زيستي نيازمند بهسازيمدل. دهند ي ارائه ميهاي جديد و جذاب حل راه

طـور كلـي بـا افـزايش     ولـي بـه   ،بستگي به پيچيدگي و ميزان درك مـا از آن مشـكل دارد   ،ترين روشو انتخاب مناسب
نياز به رويكردهاي آمـاري بيشـتر    ،و در اين حالت شود كاسته ميميزان درك نظري آن مشكل از پيچيدگي يك مشكل، 

هـاي ايـن   تـرين مـدل  هاي عصبي مصنوعي و يكي از بنياديبكههاي اخير، شبه همين دليل طي سال. شوداحساس مي
هـاي سـنتي آمـاري در حـل     توانند جايگزين مناسبي بـراي روش اند كه مينشان داده ،يعني پرسپترون چندلايه ،هاشبكه

  . مسائل محيط زيستي باشند
 ـ ةلايپرسپترون چندلايه از يك   ـ   ةورودي، يك لاي خروجـي تشـكيل شـده اسـت و بـرخلاف       ةمخفـي و يـك لاي

پرسپترون چندلايـه قـادر بـه    . دهد ها ارائه نميتوزيع داده ةدربارگونه مفروضات قبلي از خود  ، هيچديگر آماريهاي  روش
اين مسئله را تعميم دهـد   ،هاي جديدتواند به هنگام مواجهه با دادهسازي توابع غيرخطي است و از طريق آموزش ميمدل

هاي متصل به هم و توابع انتقـال، پرسـپترون چندلايـه    اي مناسب از وزنبا انتخاب مجموعه). 1998و دورلينگ، گاردنر (
، هورنيـك ( در اختيار كاربر قرار دهدصورت تقريبي  ها را بهها و خروجيگيري بين وروديتوابع روان و قابل اندازه تواند مي

  ). 1989، استينچ كومب و وايت
سـري   تحت آموزش قرار بگيرد و ايـن آمـوزش نيازمنـد يـك     تواند ميپرسپترون چندلايه  ،فته شدكه گگونه  همان

هنگـام  . انـد اي از اطلاعات ورودي مرتبط با اطلاعات خروجي تشـكيل شـده  كه از مجموعه استدهنده  هاي آموزش داده
يابـد كـه    و اين كار تا زمـاني ادامـه مـي   گيرد دهنده قرار مي هاي آموزشدر معرض دادهبارها آموزش، پرسپترون چندلايه 

در  ،درواقع پرسپترون چندلايه. قرار گيرندها ها و خروجيترين حالت ممكن بين وروديعصبي در مطلوب ةشبكهاي وزن
آمده از پرسپترون چندلايه ممكن اسـت   دست هبه هنگام آموزش، خروجي ب. گيردشده تحت آموزش قرار مي حالتي نظارت
از  ،آمده و خروجـي واقعـي   دست هتفاوت بين خروجي بمنزلة  بهبنابراين يك سيگنال خطا . ورد نظر برابر نباشدبا خروجي م

هـا در شـبكه   وزن ةكننـد  تنظـيم منزلة  بههاي خطا از اين سيگنال ،دهي شبكهسوي شبكه صادر خواهد شد و سيستم آموزش
  ). 1998 گاردنر و دورلينگ،(خطاي كلي پرسپترون چندلايه به كمترين ميزان ممكن برسد  ،تا درنهايتكرد استفاده خواهد 
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صـورت تصـادفي    عصـبي مصـنوعي اسـت كـه بـه      ةشـبك انتشار در  پرطرفدارترين روش كاهش خطا، الگوريتم پس

كند و با ميها مقايسه دادههاي ورودي را با خروجي واقعي آمده از داده دست هكند و خروجي بهاي اوليه را انتخاب مي وزن
 ،انتشـار  خطاي پـس  جلو و روبهتغذية يند ااين فر. دهددرنهايت كمترين ميزان ميانگين مربعات خطا را ارائه مي ،تكرار اين كار

عصـبي   ةشـبك قـوتي بـراي    ةنقط ،ترين سطح ممكن تثبيت شود و اين مسئلهشود تا ميزان خطا در پايينآنقدر تكرار مي
هـا و  سازي پتانسـيل انتقـال كـاربري   منظور مدل به ،حاضر ةمطالعرو در  از اين .)1998، پاترسون(شود ميي مصنوعي تلق

  .ه استاستفاده شد 1عصبي مصنوعي با تابع پرسپترون چندلايه ةشبكاز روش  ،هاي سرزمينپوشش

  بيني تغييرات پوشش اراضي سازي و پيشمدل
، لانـگ جيانـگ،   هايبو(د شاحتمال تغيير هر كاربري به كاربري ديگر محاسبه  ،ماركف ةدر اين مرحله با استفاده از زنجير

كند بـا چـه احتمـالي ممكـن     يند تصادفي است كه بيان مياماركف، يك نوع مدل فر ةزنجير). 2011، هنگ ليانگ و جي
د و آن مـاتريس احتمـال   اين مدل يك ابزار توصيفي كليدي دار. است يك وضعيت به وضعيت و حالت ديگري تغيير يابد

,ଵݔ متغيرهـاي تصـادفي  اي از  ماركف دنبالـه  ةزنجيريك ). 2013، هلبيچ، كائينز و درويشي بلوراني ،ارسنجاني(است انتقالات  ,ଶݔ ,ଷݔ   .)2رابطة (را دارند خاصيت ماركف است كه  …

)Pr(),...,,Pr(  )2رابطة  122111 nnnnnn xXxXxXxXxXxX ======= ++  

روش مـاركوف بـراي    .سـازند كـه فضـاي حالـت نـام دارد      مجموعه قابل شمارشـي را مـي   ،Xi مقادير ممكن براي
اين تغييرات . شود بندي مي تقسيم ،به زمان يا در فضاي حالتصورت پيوسته و ناپيوسته نسبت  به ،سازي رفتار اتفاقي مدل

نيازمند ايـن امـر    ،كارگيري روش ماركوف درحقيقت به. نامند فرايندهاي اتفاقي مي اصطلاح بهاتفاقي را  ةپيوسته يا ناپيوست
آن بوده  ةگذشتاي ه مستقل از وضعيت ،سيستم ةيعني حالت و وضعيت آيند ؛نگر فقدان حافظه باشدااست كه سيستم نماي

   .و تنها به آخرين جزء آن وابسته باشد
 طور شده و به يند از يك وضعيت شروعاشود كه اين فراي از حالات ممكن تعريف ميمجموعه ،ماركف ةزنجيرمدل 

 در). 2011، همكـاران ژانگ و (شود  يك گام تلقي مي ،شود و هر حركتجا ميبهمتوالي از وضعيتي به وضعيت ديگري جا
 ةامكـان محاسـب   ،زماني متفاوت وجود داشته باشـد كـه در ايـن حالـت     ةدورپوشش اراضي از دو  ةنقشدو بايد اين مدل، 

 ةزنجيـر تـرين مـدل   درحقيقت، ساده. شود ميپذير امكان ،هاي زماني مورد بررسيدوره در بينها احتمال انتقالات كاربري
زمـاني اول و دوم در نظـر    ةدورهـا را در دو  رد و تنهـا وضـعيت سـلول   هاي همسايگي نـدا ثير سلولأتوجهي به ت ،ماركف

  ). 2006ايستمن، (گيرد  مي
بينـي سـخت و   با اسـتفاده از مـدل پـيش    1390بيني تغييرات پوشش اراضي براي سال سازي و پيشدر ادامه، مدل

بهترين زيرمدل  كردن پس از انتخاب و در پايان) 2010خوي و موراياما، (انجام شد ) 1جدول (هاي واسنجي متفاوت دوره
   .صورت گرفت 1400و  1395بيني تغييرات پوشش اراضي براي سال واسنجي با بالاترين صحت، پيش ةدورو 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Multilayer perceptron  
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  1390سازي تغييرات پوشش اراضي در سال متفاوت براي مدل) هاي واسنجيدوره(سناريوهاي . 1جدول 

  

  سازيارزيابي صحت مدل
هاي پوشش و نقشه 1390پوشش اراضي سال  ةنقش ميانسازي براساس برآورد ضريب كاپا اعتبار و صحت مدلارزيابي  

، همكـاران وو و (گرفـت  انجام توليد شدند،  1390هاي واسنجي متفاوت كه براي سال ها و دورهاراضي حاصل از زيرمدل
  .كندمي گيريندازها 3رابطة را از متفاوت كاپا، توافق بين دو ارزياب  ضريب). 2006

݇  )3رابطة  = (ܽ)ݎܲ − 1(݁)	ݎܲ − (݁)	ݎܲ  

  . احتمال فرضي توافق شانسي است Pr(e) و ها استنسبي ميان ارزياب ةشد توافق مشاهده :Pr(a) اين رابطه؛در 
جـداي از آنچـه    ،هـا بـين ارزيـاب   يتـوافق چنانچـه  خواهد بـود و   يكها در توافق كامل باشند، كاپا برابر اگر ارزياب

سازي براساس بـرآورد  همچنين صحت مدل. ، كاپا برابر صفر خواهد بودوجود نداشته باشد رودصورت شانسي انتظار مي به
سازي پتانسيل انتقال نيز مورد بررسـي  مدل ةدر مرحل ،عصبي مصنوعي ةشبكميزان دقت، خطاي آموزش و خطاي تست 

  . قرار گرفت

  هاي پژوهش يافته
  هاي پوشش اراضينقشهتوليد 
 ـترتيب طي  به ،1390و  1380، 1367هاي شهرستان تبريز مربوط به سال ةهاي پوشش اراضي محدودنقشه توليـد   ةمرحل
ها تشكيل شـد و  نيز براي اين نقشه 1ماتريس خطا همچنين). 3شكل (شدند كاربري اراضي توليد  ةطبق ششها در نقشه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Error matrix  

  ارزيابي برايتصوير مورد استفاده   بينيسال پيش  تعداد متغير  زير مدل  واسنجي ةدور  سناريو

1  1380- 1367   A 6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
2  1390- 1367   A  6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
3  1390 - 1380   A  6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
4  1380- 1367  B 6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
5  1390- 1367  B 6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
6  1390 - 1380  B 6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
7  1380- 1367  C 6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
8  1390- 1367  C 6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
9  1390 - 1380  C 6  1390  TM  شهريور ماه1390سال ،  
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 87/95و  88/93، 22/91ترتيـب   بـه  ،1390و  1380، 1367هـاي  پوشش اراضي سالهاي ضريب كاپاي كلي براي نقشه

  ).2جدول ( دست آمد به
  هاي پوشش اراضيماتريس ارزيابي صحت نقشه. 2جدول 

  
هاي ماتريس خطاي نقشه
هاي پوشش اراضي سال
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1367 
  8925/0  1536/0  0  2  0  2  4  75  داري كشاورزي آبي و باغ

  9654/0  1021/0  0  3  1  1  139  5  و كشت ديم درجه يكمرتع 
  9241/0  1115/0  0  2  0  27  2  3  درجه دومرتع 
  9425/0  1120/0  0  2  46  1  3  1  درجه سهمرتع 

  8836/0  1708/0  2  38  1  0  3  2  زارها و اراضي بايرشوره
  8634/0  1986/0  18  3  0  0  2  1  شهري و مسكوني

      Commission 2639/0  3596/0 2421/0  0511/0  2669/0 0224/0خطاي 
  9122/0  كاپاي كلي

1380 
  9568/0  1131/0  0  1  0  3  5  109  داري كشاورزي آبي و باغ

  9360/0  1320/0  1  3  0  3  114  6  و كشت ديم يكمرتع درجه 
  8999/0  1401/0  0  1  1  34  3  3  درجه دومرتع 
  9361/0  1220/0  0  0  43  1  4  1  درجه سهمرتع 

  9148/0  1200/0  3  39  0  0  3  0  زارها و اراضي بايرشوره
  9832/0  0698/0  31  0  0  0  1  0  شهري و مسكوني

      Commission 0765/0  1458/0  1244/0  0201/0  0589/0  0112/0خطاي 
  9388/0  كاپاي كلي

1390 
  9624/0  0914/0  0  0  0  0  3  118  داري كشاورزي آبي و باغ

  9512/0  1124/0  0  2  0  0  112  2  و كشت ديم يكمرتع درجه 
  9756/0  0989/0  0  1  1  42  2  0  درجه دومرتع 
  9402/0  1010/0  0  1  26  1  2  1  درجه سهمرتع 

  9311/0  1014/0  2  35  0  1  0  0  بايرزارها و اراضي شوره
  9921/0  0098/0  36  1  0  0  0  0  شهري و مسكوني

      Commission 1005/0  1208/0  9601/0  0201/0  1109/0  0898/0خطاي 
  9587/0  كاپاي كلي
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  هاي پوشش اراضي نقشه. 3شكل 

   1390و  1380، 1367هاي مربوط به سال
  

    و بارزسازي تغييرات وتحليل تجزيه

 ،1390تـا   1367هـاي  يعنـي بـين سـال    ،مورد مطالعه ةدورو بارزسازي تغييرات پوشش اراضي طي  وتحليل تجزيهنتايج  
هكتار به وسعت مناطق شهري و مسـكوني افـزوده شـده اسـت كـه اراضـي مرتعـي         5195نشان داد كه طي اين مدت، 

هكتـار   484و  1007، 3488ترتيب بـا   به ،زاردرنهايت اراضي باير و شوره، اراضي كشاورزي و يكخصوص مراتع درجه  به
ذكر ايـن نكتـه    همچنين. )4شكل ( اندداشتهتبديل اراضي، بيشترين سهم را در افزايش وسعت اراضي شهري و مسكوني 
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و در  هـاي مـورد مطالعـه يكسـان نبـوده     ضروري است كه ميزان تغييرات مساحت اراضي شهري و مسـكوني طـي دوره  

 مساحتي برابر بـا  1380تا  1367هاي كه بين سال اي گونه به ؛هاي اخير سرعت رشد مناطق شهري بيشتر شده است سال
 هكتار به وسعت اراضي شهري و مسكوني اضـافه شـده اسـت    3062 حدود 1390تا  1380هاي  هكتار و بين سال 2271

هكتار كاهش مساحت و اراضي كشاورزي و  36958با  يكطي اين دوره، اراضي مرتعي درجه  ضمن اينكه. )6و  5شكل (
  . )7شكل ( اندترتيب بيشترين كاهش و افزايش مساحت را داشته هكتار افزايش مساحت، به 26617باغي با 

  

  
   1390تا  1367هاي بين سال  ها به كاربري شهري و مسكونييافته از ساير كاربري مقادير انتقال. 4شكل 

  
  

  
  1380تا  1367هاي تغييرات پوشش اراضي شهرستان تبريز بين سال. 5شكل 
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  1390تا  1380هاي تغييرات پوشش اراضي شهرستان تبريز بين سال. 6شكل 

  
  
  
  

  
  1390و  1380، 1367هاي اضي طي سالدرصد طبقات پوشش ار. 7شكل 

  
هاي اند كه بين سالدادهشهرستان تبريز را شكل مي ةمحدودتيپ غالب  يكمورد مطالعه، مراتع درجه  ةدر تمام دور

هكتـار كـاهش مسـاحت را نشـان      26803 حـدود  1390تـا   1380هـاي  هكتار و بين سال 22944 مقدار 1380تا  1367
مسـكوني  بـراي اراضـي شـهري و     1390تـا   1367هاي  بيشترين نرخ سالانه تغييرات پوشش سرزمين بين سال. اند داده

و اراضـي   درجـه دو براي اراضي شهري و مسكوني، اراضي كشاورزي و باغي، مراتـع   مقدار طوري كه اين دست آمد، به هب
كـه اراضـي مرتعـي     در حـالي  ؛دشمحاسبه  درصد 18/1و  درصد46/1، درصد 33/2، درصد 16/3ترتيب  به ،زارباير و شوره

همچنـين  . را نشان دادنـد  درصد -34/0و  درصد -01/1 اي برابر با هسالان كاهش وسعتترتيب  به درجه سه،و  يكدرجه 
 نشان داد كه اراضي شهري و مسكوني ،زماني مورد مطالعه ةدورشهري و مسكوني بين  ةتوسعروند تغييرات مكاني  ةنقش

  . دارندگرايش  سمت شرق براي رشد و توسعه، بيشتر به

  هاسازي پتانسيل انتقال كاربريمدل
و تـابع پرسـپترون    يمصـنوع  يعصـب  ةشـبك  روشبا استفاده از  يو پوشش اراض هايكاربر انتقال ليپتانس يسازمدل
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سازي پتانسيل انتقال با استفاده از سه عامل ميزان دقت، خطاي آموزش و خطاي تسـت  انجام شد و ارزيابي مدل هيچندلا

 90/89(صحت بسيار بالايي ) هاي واسنجي متفاوتدوره(ها و سناريوها زيرمدل ةصورت گرفت كه نتايج در هم) 3جدول(
هاي پوشش اراضـي  كه ميزان ارتباط بين متغيرها و كلاسهمچنين ضرايب كرامر . را نشان دادند) درصد 56/98 درصد و

 شود، بيشترين و كمترين مقدار ضـريب طور كه ديده مي همان). 4جدول (د شدهد نيز براي هر متغير محاسبه را نشان مي
   .دست آمد هها ببراي متغير كيفي در زيرمدل كامل و متغير فاصله از رودخانهترتيب  به ركرام

  

  سناريوهاي متفاوتاز شده  هاي ساختهنتايج ارزيابي صحت مدل.  3جدول 

  سناريو
  بيني تغييراتپيش  سازي پتانسيل انتقالمدل

  ضريب كاپا  خطاي تست  خطاي آموزش  ميزان دقت

1  65/94%  1056/0  1031/0  77/84%  
2  11/95%  0873/0  0880/0  93/99%  
3  97/96%  1297/0  1633/0  90/99%  
4  56/98%  0556/0  0843/0  75/84%  
5  07/97%  0829/0  0924/0  99/99%  
6  11/98%  0756/0  0766/0  93/99%  
7  90/89%  2822/0  2735/0  82/84%  
8  63/91%  2659/0  2667/0  97/99%  
9  48/96%  1805/0  1731/0  98/99%  

  

  شده در مدل براي متغيرهاي استفاده همبستگي كرامر مقادير ضريب. 4جدول 

  همبستگي كرامرمقدار ضريب   متغير

  1518/0  مدل رقومي ارتفاع
  1012/0  شيب

  0950/0  هافاصله از جاده
  0583/0  هافاصله از رودخانه

  1935/0  فاصله از مناطق مسكوني
  4314/0  متغير كيفي در زيرمدل كامل
  3696/0  متغير كيفي در زيرمدل مراتع

  2195/0  متغير كيفي در زيرمدل كشاورزي
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  بيني تغييرات و ارزيابي صحت سازي و پيشمدل

 ؛1380تـا   1367هـاي واسـنجي   تغييـر يابـد، براسـاس دوره   هر كاربري به كاربري ديگري  1390احتمال اينكه در سال  
و نتايج نشان داد كه تبديل اراضـي   محاسبه شدماركف  ةزنجيربا استفاده از ) 1ول جد( 1390تا  1380و  1390تا  1367

داراي  ،مرتعي درجه يك به اراضي كشاورزي و شهري و همچنين تبديل اراضي كشـاورزي و بـاغي بـه اراضـي شـهري     
پوشش اراضي واقعي  ةشده، ضريب كاپا بين نقش هاي ساختهمنظور ارزيابي صحت مدل به .بيشترين احتمال انتقال هستند

دقـت   ،ضرايببيشتر اين كه ) 3جدول (تعيين شد  1390شده براي سال  بينيهاي پوشش اراضي پيشو نقشه 1390سال 
دادن نتـايج حاصـل از خطـاي     درنهايت با دخالـت . را نشان دادند) درصد 99/99 و درصد 72/84(سازي بسيار بالاي مدل

 ـآمـده در   دسـت  هزي پتانسيل انتقال و همچنين ضرايب كاپاي بساآموزش، خطاي تست، ميزان دقت مدل ارزيـابي   ةمرحل
 1380واسـنجي   ةدر دور) تبديل كاربري مرتع به كاربري شهري و مسكوني(، يعني زيرمدل مراتع ششصحت، سناريوي 

   .دشبيني تغييرات پوشش اراضي شهرستان تبريز انتخاب بهترين مدل براي پيش ،1390تا 
 ةنقشدر زيرمدل مراتع با  1390تا  1380هاي داده طي سال با استفاده از تغييرات رخ 1390سال  ةشد بينيپيش ةنقش

هـاي  هـا بـين نقشـه   مقادير مساحت كاربري ةمقايس. )8شكل ( مورد مقايسه قرار گرفته است ،1390واقعيت زميني سال 
اراضـي   ،ولي با اين حال؛ )5جدول (داد هرچند اختلاف فاحشي را نشان نمي ،1390سال برآوردي پوشش اراضي واقعي و

همان ميزان بيشـتر از مقـدار واقعـي     هكتار كمتر از مقدار واقعي و اراضي شهري و مسكوني به 6/225 ،مرتعي درجه يك
  .ها اختلافي مشاهده نشدساير كاربري برآورديبين مساحت واقعي و . شده بودندبرآورد 
  

  

 

  

 
  )چپ( 1390بيني شده سال در مقايسه با نقشه پيش) راست( 1390واقعيت زميني سال  ةنقش. 8شكل 

  



 115 ...ز با استفاده ازسازي تغييرات پوشش سرزمين شهرستان تبريمدل

 
  1390بيني شده طبقات پوشش اراضي در سال مساحت واقعي و پيش. 5جدول 

  واقعي پوشش اراضيةنقش  هاكاربري
  )هكتار( 1390سال 

  پوشش اراضي برآوردي ةنقش
  )هكتار( 1390 سال  

  21/50457  21/50457  داري كشاورزي آبي و باغ
  112576  6/112801  و كشت ديم يكمرتع درجه 

  71/10499  71/10499  درجه دومرتع 
  73/23433  73/23433  درجه سهمرتع 

  21/10724  21/10724  زارها و اراضي بايرشوره
  4/10190  76/9964  شهري و مسكوني

  
هاي  ترتيب براي سال  به شش، ةشماربيني تغييرات كاربري اراضي شهرستان تبريز براساس سناريوي سازي و پيشمدل

 برابر بامساحتي  1395نتايج حاصل نشان داد كه ميزان توسعه و رشد شهري تبريز تا سال . گرفت انجام 1400و  1395
آمده بيانگر اين مطلب بود كه مرتع  دست ههمچنين نتايج ب. هكتار خواهد بود 2033حدود  ،1400هكتار و تا سال  1037

به همين . هكتار كاهش مساحت خواهد داشت 1988حدود  1400هكتار و تا سال  1028 حدود ،1395درجه يك تا سال 
هكتار كاهش مساحت  44 با كمابيش برابر 1400هكتار و تا سال  59/9حدود  1395نيز تا سال  درجه دوترتيب مرتع 

  .ارائه شده است 9در شكل  1400و  1395هاي پوشش اراضي مربوط به سال ةشد بينيهاي پيشنقشه. نشان خواهد داد
  

  

  

 

 

 

  )چپ( 1400و ) راست( 1395هاي پوشش اراضي مربوط به سال ةشد بينيهاي پيشنقشه. 9شكل 
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  گيريبحث و نتيجه

 ةتوسـع بينـي رشـد و   سازي تغييرات پوشش اراضـي و پـيش  مدل براي ،)LCM(ساز تغيير سرزمين در اين مطالعه از مدل
اراضـي شهرسـتان    روي پوشـش  شـده  انجـام  نتايج پژوهش نشان داد كه تغييرات. شهري در شهرستان تبريز استفاده شد

با ايـن   ينتايج مشابه در. ده استسال گذشته بسيار چشمگير بووسه  بيستطي  ،كاربري شهري و مسكونيويژه  به ،تبريز
نپال پرداختند، نشان دادند كه رونـد  كاتماندو  ةدررشد شهري در  ةمطالع به )2012(كه تاپا و موراياما  پژوهشيمطالعه، در 

 ،هاي طبيعي در تماس با اين مناطق نيـز سابقه بوده است و اكوسيستمشهري بي ةحومشهري در مناطق شهري و  ةتوسع
  . انددچار تنش و استرس شده

هكتار به وسـعت منـاطق شـهري و     5195 ،سال گذشته وسه بيستآمده در اين مطالعه نشان داد طي  دست هنتايج ب
مناطق شهري  ةافزوده شده است كه سهم اراضي مرتعي و كشاورزي مرغوب در اين افزايش و توسعشهر تبريز مسكوني 

كه ميزان تغييرات و رشد در مساحت اراضي شـهري و مسـكوني   خصوص اين هبوده است، بزارها بسيار زياد نسبت به شوره
گونـه و  دهد كه گسترش انفجارنشان مي هاي اين پژوهش يافته. هاي اخير، سرعت بيشتري به خود گرفته استطي سال

هاي اي را در عرصهپردامنه و تحولات هاشهري، دگرگوني ةجامعها و نيازهاي براساس خواست ،شهر تبريز ةگسيخت لجام
با برخي از روستاهاي پيراموني اشاره كرد كه شهر تبريز توان به ادغام مي آنها، ترين شد كه از مهمخواهد گوناگون موجب 

فضايي موجـب خواهـد    وسيع ةاين پهن ،يقين به .انجامد ميفضايي با عملكردي واحد  وسيع ةيك پهن به تشكيل درنهايت
اينكه مرز فيزيكي معيني بين كاربري شهري و روستايي مشخص نباشد، عملكردهاي مختلـف اقتصـادي،    بر افزونشد تا 

  .، محقق نشودكردند ميتنهايي ارائه  هركدام به پيش از اين نيز كه... فرهنگي و
 ةبـاز در كمك فنـون سـنجش از دور    به ،اي به ارزيابي تغييرات افقي شهر تبريزدر مطالعه) 1390(احدنژاد و حسيني 

اين مسـئله اسـت كـه     ،حاضر وجود دارد ةآنها با مطالع ةمطالعترين تفاوتي كه بين عمده. اندپرداخته 1389-1363زماني 
 ؛سياسي شـهر انجـام داده اسـت    ةمحدودتبريز را در كل  ةآيندبيني وضعيت حاضر تغييرات پوشش اراضي و پيش ةمطالع

شده و مسكوني و  حسيني به اين مسئله فقط در بافت شهري، يعني مناطق ساختهاحدنژاد و  ةمطالعاين در حالي است كه 
، امـا  شودممكن نا ي ديگرهامساحت كاربري ةمقايسدرعمل كه  شود مياين امر موجب . پردازدشهر مي ةحاشيقسمتي از 

هكتـار   شـش هـزار  د حـدو  ،سـال  وهفـت  بيستزماني  ةبازدر  احدنژاد و حسينيمطالعة تغيير مساحت بافت شهري نتايج 
حاضـر   ةمطالع ـة احدنژاد و حسيني و مطالعشده در  اين برآورد براي ميزان رشد مناطق شهري ساخته و گزارش شده است

حـدود   ،تغييرات رشد مناطق شهري در اين مطالعه ، همخواني دارد؛ زيراساله انجام شده است وسه بيستزماني  ةبازكه در 
، كاهش شديد مناطق كشاورزي و به آن اشاره كردند) 1390(مهم ديگري كه احد نژاد و حسيني نكتة . استهكتار  5300
اراضـي پيرامـوني شـهر     ةدربـار هرچند اين ادعـا   .استاز اين اراضي به مناطق شهري و مسكوني  مساحت بزرگيتبديل 
در اختيـار مـا   اورزي فعلي شهر تبريـز  است، اما اطلاعات كافي و برآورد دقيقي از ميزان اراضي كش آشكارو كاملاً  درست
كـه   نيستحاضر نيز منكر اين مسئله  پژوهش. اند نكردهسياسي شهر تبريز را بررسي  ةمحدودآنها كل  ؛ زيرادهدنمي قرار

هاي پوشش اند، ولي نتايج حاصل و نقشهشده و مسكوني مورد تخريب قرار گرفته اراضي كشاورزي پيرامون مناطق ساخته
افـزوده   هـا  به مساحت اراضي كشاورزي و باغهكتار  هزار بيستحدود  ،سال گذشته وسه بيستن دادند كه طي اراضي نشا
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شده است كه اين افزايش ميزان مساحت اراضي كشاورزي نيز همانند بسياري از شهرهاي بزرگ دنيا بـا توجـه بـه رشـد     

امـري   ،اقتصادي ةتوسع ديگر مصرف كالا و معيارهاي ةعمومي، بالارفتن سران ةكيفيت بهداشت و تغذي افزايشجمعيتي، 
در تشـديد شـرايط آلـودگي هـوا و بـروز سـاير        ،هرچند نبايد غافل شد كه نابودي پوشش سبز اطراف شـهر . استطبيعي 

توان با رعايت و اجراي قوانين مربـوط بـه كـاربري    بنابراين مي. مشكلات محيط زيستي اثر بسيار مخربي خواهد گذاشت
دولتـي و  هاي  هسسؤها، مها، سازمانهاي آبخيز موجود در منطقه، ارگانبرداران حوضهكردن بهره و همچنين همراهاراضي 

  . كرد آينده پيشگيريبازان زمين، تا حد زيادي از ايجاد مشكلات هاي معاملاتي و بورسبنگاه ،نيز
 مـدل  ةدربـار  يفرض قبل گونه چيه ،نبود يلاز قب هايشدليل مزيت به ،عصبي مصنوعي ةدر اين مطالعه رويكرد شبك

 گـاه يپا در موجـود  ةدي ـچيپ يقبول الگوها ييشلوغ، توانا يو فضاها هاطيمح در بودن مستحكم و يقو ،ها داده از ياحتمال
عصبي  ةشبكهاي مختلف  اگرچه مدل ).2000 ،يج( گرفت قرار استفاده مورد ،يرخطيغ روابط يسازمدل ييتوانا و هاداده

پرسپترون ). 2009هو و ونگ، (صورت وسيع مورد استفاده قرار گرفته است  اند، ولي پرسپترون چندلايه بهتوسعه داده شده
سازي پتانسيل انتقـال  هاي پوشش اراضي و كاربري زمين، مدلبنديمانند طبقه ،هاي كاربردي مختلفيچندلايه در برنامه

يـك مـدل   . اده قـرار گرفتـه اسـت   شـهري مـورد اسـتف    ةسازي توسعو مدل هاسازي تخريب جنگلها، مدلتغيير كاربري
در  LCMساز تغيير سـرزمين يـا   ماركف در تابع مدل ةزنجيرشهري در چارچوب پرسپترون چندلايه و  ةتوسعساز از  شبيه
، ادغام شوندعوامل توضيحي تغييرات زمين  دهد اجازه مي ،پرسپترون چندلايه. تعبيه شده است IDRISI Taigaافزار نرم

 ،سـاز تغييـر سـرزمين پرسـپترون چندلايـه     در مدل. كندرا كنترل مي پويايي زماني تبديل مناطق ،كه مدل ماركف درحالي
ينـد  افر خودكـار، صـورت   سـازد و بـه  مـي  همچنـين بـدون تغييـر   و  تغييرداراي هاي تصادفي از سلول ةنمونيك  نخست
-پـيش  ،آن تـابع  ةوظيفدهد كه يك تابع چندمتغيره را توسعه مي ،درواقع پرسپترون چندلايه. كندمي آغازدهي را  آموزش

رويكـرد  . اسـت هاي متغيرهـاي توضـيحي در هـر موقعيـت     مقادير ارزش بيني پتانسيل براي تغييرات و انتقالات براساس
بـراي   ايـن پـژوهش،  . كنـد اراضي قبلي و بعدي تعيـين مـي  هاي پوشش  ماركف، ميزان تغييرات را با استفاده از نقشهزنجيرة 
   ).2009ايستمن، ( كرداستفاده از زنجيرة ماركف پوشش اراضي برآورد بيني و  يند پيشاي تغييرات در فربيني مقادير كمپيش

كـاربري اراضـي    مبني بر نقش روند گسترش كالبدي شهر تبريز در ايجاد تغييرات ،خود ةمطالع در) 1387(ظاهري 
هاي اقتصـادي از  شهر تبريز و تغيير ديدگاه كلان ةنفوذ، ضمن اشاره به اين مسئله كه توسع ةحوزشهر و روستاهاي  ةحوم

و  از تغيير مناسـبات شـهر   برآمدهتحولات اقتصادي و اجتماعي  ،اي گفته به يا صنعت و خدماتبخش بخش كشاورزي به 
اين نكتـه را   وي. اندثر بودهؤريزي شهر مناموزون و بدون برنامه ةتوسعا همديگر در اي مرتبط بصورت مجموعه روستا، به

بايست به ويژگـي تكتـونيكي و   ازحد شهر تبريز و ادغام آن با روستاهاي همجوار، مي بيش ةتوسعكه در  كند اضافه مينيز 
هـاي  لـرزه قرارگيري در نزديكي گسل تبريز، پيوسته مورد تهديد زمين دليل بهكه همگي  كردخيزي منطقه نيز اشاره زلزله

، خـواه نـاخواه شـرايط بـراي     اند جاي گرفتهاز آنجايي كه تمامي منطقه روي رسوبات آبرفتي  سرانجام،شديد قرار دارند و 
، )1388( و غلامعلـي فـرد  ، ماهيني، حسيني كاميابهمچنين در اين رابطه، . ها در آنها مهيا استلرزهافزايش شدت زمين

كـه   بيـان كردنـد  رگرسيون لجسـتيك انجـام دادنـد و     اي وشهر گرگان را با استفاده از تصاوير ماهواره ةتوسعسازي مدل
 و عي ـتوز بـا  تـوان يم و دهديم شيافزا را مشكلات شدت ،يكاربر انتخاب يبرا نيسرزم توانها و گرفتن محدوديت ناديده
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 كـرد  تيريرا مد يو مراكز تجار يكنون يو شهر يتراكم مناطق مسكون ،يو شهر يمرتع ،يزراع يهانيزم مناسب پراكنش

  . داد قرار مطلوب ريمس در و
رو خـواهيم شـد، نقـش     هديگري كه بسيار مهم و قابل توجه است و با توسعه و گسترش شهر تبريز با آن روب ةمسئل

يعني با افزايش ارتباط فيزيكي بين شهر و روستاها، برخي از  ؛گرفتخوابگاهي است كه روستاهاي اطراف به خود خواهند 
 كننـد و روستاهاي پيرامون نقش يك خوابگاه را به خود خواهند گرفت و آن عده از جمعيت فعالي كـه در شـهر كـار مـي    

حل كار اين نوع افراد بنابراين شهر تبريز م. يابند، به سكونت در روستاها گرايش ميرا ندارندمسكن در شهر  ةتهيتوانايي 
هاي روسـتاها خواهنـد داشـت كـه هرچـه      براي اقامتشان، چشم به زمين بها كممنظور يافتن مسكن  تلقي خواهد شد و به

سـاز تغييـر   نتايج مـدل . شدت مهاجرت به روستاهاي اطراف بيشتر باشد، امكان تغيير كاربري اراضي نيز بيشتر خواهد بود
 ـ   شـهر تبريـز و نزديـك    ةتوسـع شـدن و   نشان داد كه با بزرگ ااي ما آشكارسرزمين نيز اين موضوع را بر  هشـدن شـهر ب
  . يافتكاهش خواهد  چشمگيريميزان  ، ميزان اراضي مرتعي و زراعي روستاها بهآيندههاي روستاهاي پيراموني در سال

هكتـار افـزايش مسـاحت در     2033و  1037ترتيب  به ،1400و  1395هاي سازي نشان داد كه براي سالنتايج مدل
گفته شد با توجـه بـه فشـاري كـه روي     گونه كه پيش از اين  اين مسئله همان .كاربري شهري و مسكوني خواهيم داشت

 كـاري تـر راه هرچـه سـريع  مسئولان  رود انتظار مي كهكننده خواهد بود  آورد، بسيار نگراناراضي مرتعي و زراعي وارد مي
   .بينديشندبراي اين مسئله 

ني تغييرات پوشـش سـرزمين در   بيسازي و پيشمدلدر زمينة شده از مطالعات پيشين  ارائه مطلوبنتايج  توجه به با
 ةمحـدود تغييـرات پوشـش سـرزمين در     ةكننـد  بينـي گـر و پـيش  تخمين منزلة به، در پژوهش حاضر نيز از اين ابزار آينده

 )ميزان تغييرات كاربري و پوشش اراضـي (بين متغير وابسته  1تجربيدرواقع با برقراري مدلي . شهرستان تبريز استفاده شد
بيني پيش 1400و  1395هاي شهرستان تبريز براي سال ةمحدودشده، تغييرات پوشش سرزمين  بيانو متغيرهاي مستقل 

 ةشـبك از  در اين پژوهش با توجه به اين نكته كه نوع روابط بين متغيرهاي مستقل مورد بررسي از نوع غيرخطي بود،. دش
و  1380، 1367هاي هاي پوشش اراضي سالنقشه(هاي قبل هاي سالداده با اين شبكه كهاستفاده شد  عصبي مصنوعي

  .آموزش داده شده بود) 1390
با توجه به ماهيت تغييرات پوشش سرزمين شهرستان تبريز در گذشـته، حـال و    تواند مياز اين مطالعه رآمده نتايج ب

مديريت صحيح كاربري اراضي  در راستايريزان شهري اندازهاي مناسبي را براي مديران و برنامه ها و چشمه، ديدگاهآيند
هـاي ارزيـابي اثـرات    توانـد مقدمـه و مكملـي باشـد بـراي پـروژه      مـي  ،همچنين نتايج اين پژوهش. در تبريز فراهم آورد

هـا و نقـاط حسـاس و    كـه بـه شناسـايي زون    ديگـري  هايپروژه يايابي سنجي و مكان هاي امكانژهومحيطي، پر زيست
  . پردازندشهرستان تبريز مي ةمحدودپذير در سطح و  آسيب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Empirical Model 
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