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 و نفت ذخاير وجود دريايي، واردات و صادرات در ويژه موقعيت علت به بوشهر ستانا ساحلي اراضي
 از گردشگري هايجاذبه و صيادي و صيد مناسب شرايط اي، هسته نيروگاه وجود كشاورزي، گاز،

 پايش جهت نوين هايروش از بايستمي رو نيا از. است برخوردار بالايي اقتصادي و راهبردي اهميت
 تغييرات سازيمدل و پايش مطالعه، اين از هدف. نمود استفاده مناطق اين در تغييرات سازيمدل و

 زنجيره و مصنوعي عصبي شبكه از استفاده با) 1390-1367( ساله 23 دوره يك در اراضي كاربري
 سه متغير، هفت از منظور بدين. باشدمي) LCM( اراضي تغييرات سازمدل اكستنشن محيط در ماركف
 استفاده 1390 سال اراضي كاربري تغييرات سازيمدل جهت 1384-1379 واسنجي دوره و زيرمدل
 استفاده با 1395 سال اراضي پوشش نقشه كاپا، آماره از استفاده با مدل صحت ارزيابي از پس. گرديد

 از شديد تغييرات مطالعه، دوره طول در كه داد نشان نتايج. شد بينيپيش 1384-1390 واسنجي دوره از
 سال از. گرديد مشاهده منطقه در كشاورزي هايزمين رهاسازي و كشاورزي اراضي به باز اراضي
 هايسال بين و شده افزوده كشاورزي اراضي وسعت به هكتار 76/19715 ميزان به 1384 تا 1367
 رزيكشاو از زيادي وسعت و است مانده تغيير بدون كشاورزي كاربري از %48/14 تنها 1390 تا 1384

. است) هكتار 33/17760( شهري كاربري زياد توسعه تحقيقي اين نتايج ديگر از. است شده رهاسازي
 1395 سال دركه  طوريه ب. نمايد بينيپيش بدرستي را تغييرات از 76/0 توانست LCM مطالعه اين در
 .است شده بينيپيش منطقه شهري توسعه در وسعت افزايش هكتار 12000 ميزان به
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 مقدمه
ن، آب و یاز عملکرد متقابل زم ییایپو ینواح یمناطق ساحل

 یعیرات دائم طبییر تغیثأن حال تحت تیاتمسفر هستند که در ع
و  یست ساحلیط زیمح ).6( انسان قرار دارند تداخلاتو 
ا و پناهگاه یستم پویک اکوسی ۀهمواره به منزل ییایدر

ن یرتاسساز جمله ح نی، همچناست یموجودات متنوع
ن منابع ارزنده یوجود ااست که به علت  یستم کره خاکیاکوس

همواره مورد توجه کارشناسان و دانشمندان علوم  ياقتصاد
   ).1( قرار گرفته است یستیز

 مناطق ساحلیاز هایی که بشر به رغم اهمیت و استفاده
هایی را براي این مناطق به وجود آورده، ، همواره آسیبداشته

گیاهی و در نتیجه افزایش  ن موارد تخریب پوششکه یکی از ای
از ز مشکلات زیادي یآبخیز مجاور و ن هايهضفرسایش در حو

 ها و آسیب به موجودات زندهگرفتگی لنگرگاهرسوب جمله
   ).9( باشدیم

ایی با گسترش یهاي اطلاعات جغراف امروزه سامانه
طور ه ها ب ل در قالب مد گیري هاي پشتیبان تصمیم سامانه
 شوند و ناطق ساحلی به کار گرفته میاي در مدیریت م فزاینده
ترین منبع داده جهت هاي سنجش از دور رایجماهواره

هاي تغییرات کاربري سازي الگوسازي و نقشهتشخیص، کمی
سطح زمین به خودي خود از آنجا که  .)4( باشندیماراضی 

اراضی  سازي تغییرات کاربريمدل، یک سیستم پیچیده است
. باشدها مییک فرآیند پیچیده که حاکی از دخالت انواع متغیر

سازي تغییرات کاربري آشکارسازي و مدل د در نظر داشتیبا
تواند شناخت هاي سنجش از دور میاراضی با استفاده از داده

داده و در  شینمامناسبی از چگونگی تغییرات کاربري اراضی 
  ). 12و 5( دینمارا ارائه هاي مناسبی مدیریت آن راهکار

است که  ايهیرو یاراض يرات کاربرییتغ یتجرب يسازمدل
 ،کنون در منطقه رخ دادهکه تا یراتییتغ ياستخراج الگو در آن با

رات ییتغ ینیبشیپ تاًیو نها يساز، مدلتعیین اثرگذار يرهایمتغ
 یاراض يکاربر راتییتغ يهامدل). 18( گیردصورت میمنطقه 

 یاراض يکاربر راتییتغ يهاامدیو پ لیدلا زیآنال يبرا ییهاابزار
ی، اراض يکاربر يهاستمیبه منظور درك بهتر عملکرد س

 باشندیم  هاي حساسشناسایی زونو مدیریت کاربري اراضی 
با توجه به  ندهیرا در آ یپوشش اراض راتییتوانند تغیمو 

شان داده مطالعات ن). 14( کنند ییمختلف شناسا يهاویسنار
بینی تغییرات از جمله هاي رایجی که تاکنون جهت پیشمدل

     تغییرات کاربري اراضی استفاده شده، داراي مزایا و معایبی 
فقط تغییرات از یک کاربري  GEOMOD براي مثال. باشندمی

به رغم  SLEUTH و )7( کندمی سازي به کاربري دیگر را مدل
تغیرها داراي محدودیت بوده و مزایایی که دارد براي ورود م
از . )17( گردداجرا می UNIXهمچنین تحت سیستم عامل 

 ;Land Change Modeler( اراضیساز تغییر مدل گرید یطرف

LCM( باشد که تحت ویندوز بوده و محدودیت مدلی می
ضمن کاربرد  خاصی براي ورود متغیرهاي توصیفی نداشته و

  .دینمایجاد میي کاربر اهاي بیشتري را براآسان قابلیت
رات ییتغ يسازو مدل یینه شناسایدر زم يمطالعات متعدد

ساز مدلاز ) 10( موریاماو  خوییگرفته است،  تصور يکاربر
   و شبکه عصبی مصنوعی جهت  )LCM( تغییرات اراضی

 )Tam Dao( دائو تام سازي تغییرات جنگل در پارك ملیمدل
، 1993هاي اي مربوط به سالوارهاز تصاویر ماه. استفاده کردند

بینی به عنوان ورودي مدل، آشکارسازي و پیش 2007و  2000
استفاده  2021و  2014هاي تغییرات سطح جنگل براي سال

  . نمودند
در % 03/18از ها جنگلکه سطح نشان داد  این مطالعهنتایج 

کاهش خواهد  2021در % 66/12و  2014در % 10/15به  2007
ساز مدل از) 22( روگانو  واکلاویک يامطالعه در .یافت

 جهت آشکارسازي تغییرات منطقه )LCM(تغییرات اراضی 
نتایج . در جمهوري چک استفاده کردند )Olomouc( الوموك

برگ از جنگل مخلوط به جنگل پهن% 6ها نشان داد که آن
   .افزایش در مناطق مسکونی رخ داده است% 5/3تبدیل شده و 

 )LCM(ساز تغییرات اراضی مدلاز ) 21( وریامامو  تاپا
در این . سازي توسعه شهر نپال استفاده کردندجهت مدل

جهت  2010و  2001، 1991اي از تصاویر ماهواره تحقیق
با استفاده از  2050و  2040، 2030، 2020هاي سازي سالمدل
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زیستی و حفظ منابع را براي تاریخی، محیط  سه سناریوي
   .تغییرات بکار بردند بینیپیش

ساز تغییرات اراضی از مدل) 15(وگا و همکاران  -پرز
)LCM( هاي سازي تخریب و احیاي جنگلجهت مدل     

سازي مدل هاآن .کننده گرمسیري مکزیک استفاده کردندخزان
پتانسیل انتقال را با شبکه عصبی مصنوعی انجام دادند و در زیر 

دایی و زیر مدل اختلال به ترتیب زمدل احیا، زیر مدل جنگل
  .دست یافتند% 6/59و % 2/35، %2/59به صحت 
ک یعلت قرار گرفتن در ساحل استراتژ  بهبوشهر استان 

ر نفت و ی، وجود ذخاییایدرواردات  و ج فارس، صادراتیخل
وجود ، ينخلدار، ي، کشاورز)یو شمال یپارس جنوب(گاز 

 يهاو جاذبه يادیصد و یط مناسب صی، شرايا روگاه هستهین
 يو گردشگر ی، اجتماعي، اقتصادیاسیاز لحاظ س يگردشگر

به  ،برخوردار است ییبالا يو اقتصاد يت راهبردیاز اهم
ن یبنابرا. است  ران لقب گرفتهیا يتخت انرژیکه پا يا گونه

به مطالعه و  يان منطقهیدر چن یاراض يت کاربریریمد
ک سنجش از ین راستا تکنیمدر ه. از داردین یقیدق يهایابیارز

از  یاطلاعات مناسب ینه کمیتواند با صرف وقت و هزیدور م
 یتیریمد يکارهاارائه داده و راه یت گذشته و کنونیریروند مد

  . منطقه ارائه دهد ندهیت آیریجهت بهبود مدمناسب را 
در  یاراض يرات کاربرییتغ یبررسهدف از این تحقیق، 

رات ییتغ يسازو مدل سال 23 یط استان بوشهر یانیسواحل م
 یبا استفاده از شبکه عصب 1395سال  يبرا یاراض يکاربر

ساز محیط اکستنشن مدلف در ره مارکیو زنج یمصنوع
  .باشدتغییرات اراضی می

  
  هامواد و روش

  منطقۀ مورد مطالعه
لومتر مربع در جنوب یک 23167استان بوشهر با وسعت 

استان از شمال  نیا .رس قرار داردج فایه خلیران و حاشیا یغرب
به استان  یراحمد، از جنوب شرقیه و بویلویبه خوزستان و کهک

فارس و از جنوب و غرب با طول استان هرمزگان، از شرق به 
  ). 1(شود یج فارس محدود میبه خل یلومتر مرز آبیک 49/744

است که در داخل  گرم يآب و هوا يدارااستان بوشهر 
. است مرطوبشک و در سواحل گرم و استان گرم و خ

مورد  ۀمنطق .متر استیلیم 220ن بارش سالانه استان یانگیم
ن یا یانیمدر سواحل متر مربع لویک 7163با وسعت مطالعه 

موج، سعدآباد، اهرم، خور بوشهر، يرنده شهرهایبرگاستان و در
   .باشدیم گیر برازجان و بندر

        تا 50˚ 30′ 15″ ییایمختصات جغرافن منطقه در یا
 29˚ 29′ 42″   تا 28˚ 38′ 07″ طول شرقی و 51˚ ′32 ″45

   ).1شکل ( قرار داردی شمال عرض
  
  هاي مورد استفادهداده

 تصاویر شامل دور از سنجش هايداده از تحقیقاین  در
در  1مرحله ( LandSatماهواره  +ETMو  TMهاي سنجنده
 با. شد ستفادها منطقه 1:25000هاي رقومی و نقشه) 2شکل 
 در سرزمین پوشش کیفی هايداده بررسی ماهیت به توجه

هاي کوتاه، زمان در سرزمین پوشش تغییر عدم و حاضر تحقیق
هاي زمانی مورد نظر شده به دورهترین تصاویر برداشتنزدیک

  ).1جدول (انتخاب شده و مورد استفاده قرار گرفت 
  
  اراضی کاربري نقشه تهیه

 Geometric( هندسی تصحیح مرحله در ماهوارهاي هايداده

Correction( مورد 1:25000 توپوگرافی هاينقشه از استفاده با 
 و انجام اتمسفري تصحیح همچنین و گرفتند قرار تصحیح
  . شد Orthorectified استفاده مورد تصاویر

هاي کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه از نقشه جهت تهیه
، ETM+ )1367و  TMهاي سنجنده  LandSatتصاویر ماهواره 

از آنجایی که تفکیک و . استفاده شد) 1390و  1384، 1379
دهد ولی به لحاظ رنگ نتایج بهتري ارائه میها شناسایی پدیده

هاي حاصل از اسکنرها در تک باندها با استفاده از نمایش داده
باشد، تصویر رنگی کاذب هر تاریخ با هاي خاکستري میگام

  ). 10( تولید گردید 234استفاده از ترکیب باندهاي 
     ها در منطقه کمکاین تصاویر به تجسم انواع کاربري

هاي شده براي تهیه نقشهبندي نظارتاز روش طبقه. کنندمی
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بندي طبقه اولین گام در انجام یک. پوشش اراضی استفاده شد
هاي شده تعریف مناطقی است که به عنوان نمونهنظارت

براي این مرحله با تفسیر ). 8( باشدمیهر کلاس  درتعلیمی 
 هايبصري تصویر ترکیب رنگی کاذب و با استفاده از نقشه

-تهیه شده توسط سازمان نقشه 1:25000توپوگرافی با مقیاس 

هاي تعلیمی براي هر کلاس تعریف برداري کشور نمونه
   .گردید

شامل جنگل، کشاورزي، توسعه اراضی کلاس کاربري  شش
عمق دریا، مناطق عمیق دریا، و اراضی باز و شهري، مناطق کم

تعلیمی  ۀنمون 1000سپس . اي در منطقه مشخص گردیدصخره
دن روي صفحه کربا توجه به وسعت منطقه به شیوه رقومی

بندي در نهایت از روش طبقه). 8(تولید و تفکیک شدند 
 و) 19(استفاده شد ) Maximum Likelihood( حداکثر احتمال

سازي تصاویر حاصل ساده منظور حذف قطعات کوچک وه ب
  .داستفاده گردی) Mode(ها از فیلتر مد بندياز طبقه

  
  ) LCM( ساز تغییر اراضیمدل

دهد که به ، ابزاري را در اختیار قرار میاراضی تغییر سازمدل
سازي تجربی تغییرات توان به ارزیابی و مدلکمک آن می

ها و تنوع زیستی کاربري اراضی و تأثیرات آن بر زیستگاه گونه
  مرحله صورت چهاردر  LCMسازي مراحل مدل. پرداخت

    ،سازي پتانسیل انتقالتغییرات، مدلشکارسازي آگیرد می
سازي ارزیابی صحت مدلو  سازي تغییرات کاربري اراضیمدل

LCM به صورت برنامه عمودي )Vertical Application(  درون
وجود داشته، همچنین به  Idrisi®Taigaافزاري سامانه نرم

  نیز در دسترس  ArcGIS®9.3افزار صورت افزونه براي نرم
  ). 2شکل (باشد می

  
  

  
  مورد مطالعه ۀموقعیت منطق. 1شکل
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 شده در تحقیقهاي استفادهشماره گذر، ردیف و تاریخ فریم. 1دولج

 شماره فریم تاریخ میلادي تاریخ شمسی دوره زمانی

1367  10/06/1367 01/09/1990 40/164 
22/01/1366 11/04/1987 40/163 

1379 
11/01/1380 31/03/2001 40/164 
03/02/1379 22/04/2000 40/163 

1384 
06/01/1384 26/03/2005 40/164 
14/02/1383 03/05/2004 40/163 

1390 
08/02/1390 28/04/2011  40/164 
21/06/1390 12/09/2011 40/163 

  
    

  
  مراحل انجام تحقیق. 2شکل
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  آشکارسازي تغییرات
 ،زانیم يآشکارساز ،يرات کاربرییتغ يسازلازمه مدل

 در. باشدیرات رخ داده در منطقه مییت و روند تغیموقع
کاربري سه  يها، نقشهآشکارسازي تغییرات کاربري اراضی

، دوره 1379-1384، دوره دوم 1367-1379دوره اول (دوره 
که اتفاق  یراتییتغ سه ویهم مقا با دو به دو) 1384-1390سوم 
جهت آنالیز و آشکارسازي تغییرات  .)8( گردید مشخصافتاده 
 افزار در محیط نرم LCMوارد مدل نقشه کاربري اراضی منطقه 

Idrisi®Taiga2 شکل( گردید .(  
  

  هاانتخاب متغیر
ف یتوص ییك که توانامحر يرهایمتغ یین مرحله به شناسایا

ق یتحقاین در . پردازدیاده در منطقه را دارند مرات اتفاق افتییتغ
فاصله از ها، فاصله از جادهمدل رقومی ارتفاع،  يرهایاز متغ

فاصله از رودخانه مناطق مسکونی، فاصله از اراضی کشاورزي، 
 يبردارسازمان نقشه 1:25000 يهاشده از نقشهاستخراج(

 یاراض یفیر کیمتغ و یمناطق مسکون یفیر کیمتغ ،)کشور
ر مطالعات یرها با توجه به سایمتغ. گردیداستفاده  يکشاورز

توجه به  ز بایو ن) 20، 13، 11( نهین زمیه در اتصورت گرف
  . ، انتخاب شدکرامر یب همبستگیضر

به عنوان (مختلف  يهاریمتغ يزان اثرگذاریم یابیارزجهت 
ر مشاهده ییها تغکه در آن ییهاتیموقع  يبرو) ر مستقلیمتغ
از ضریب همبستگی کرامر  )ر وابستهیبه عنوان متغ(ده ش

فوق  يرهایفاصله از متغ يهاهین منظور لایبد .استفاده شد
ر یرات رخ داده در هر زییرها با تغین متغیا يو اثرگذار دیتول

  .)2شکل ( شد یابیمدل به طور جداگانه ارز
ن صورت عمل شد که یبد یفیک يهاریاستفاده از متغ يبرا 

به اراضی کشاورزي و نقشه  )All(ها نقشه انتقال از کل کاربري
سپس با ها به مناطق مسکونی تولید و انتقال از کل کاربري

و نقشه  Evidence Likelihoodتغییر شکل  ابزاراستفاده از 
هاي کیفی متغیردر ورودي مدل  ترقدیمیپوشش اراضی سال 

  .)8( یدندگردتولید 
  

  سازي پتانسیل انتقالمدل
ر یتصو يهاک از سلولی ل هریل انتقال تمایپتانس يسازمدل

با توجه  گرید یبه نوع يک نوع کاربریر از ییافت تغیدر يبرا
ک یدر  )مثل شیب، نزدیکی به جاده(به متغیرهاي توضیحی 

 لیپتانسبه عنوان مثال . دینمایان میخاص را ب یدوره زمان
را مطابق  یمسکون يبه کاربر ياباز و صخره یاراضل از انتقا

ش ینما ،کنون بر منطقه حاکم بوده استکه تا ییبا روند و الگو
  ریالب زقگر در ید يبه کاربر ير از هر کاربرییتغ .دهدیم

. شوندیم یانتقال معرف يهامدلریتحت عنوان ز ییهامدل
رات اتفاق افتاده ییتغ یرگیبر اساس چ هامدلریند انتخاب زیفرآ

. گرفتقرار  یابیمختلف مورد ارز يهاویو در سنار در منطقه
   يبرا ییهارمدلیدارنده زکه دربر ییوهاین راستا سناریدر ا

  رات هستند ییتغ ینیبشیپ
 ییویت سناریو در نها گردیدو خطا انتخاب  یسع با روش

 1379 یدر دوره زمانرات منطقه ییف را از تغین توصیکه بهتر
استفاده  راتییتغ ینیبشیپبراي دارد به مرحله بعد  1385تا 
اي انتقال از اراضی باز و صخره زیرمدل سهق ین تحقیدر ا. شد

اي به اراضی به مناطق شهري، انتقال از اراضی باز و صخره
 جهت کشاورزي و انتقال از اراضی کشاورزي به مناطق شهري،

فاده از پرسپترون چندلایه شبکه سازي پتانسیل انتقال با استمدل
  . شدنظر گرفته  عصبی مصنوعی در

  
  بینی تغییرات کاربري اراضیپیش

دیگر با  نوعاحتمال انتقال محاسبه شده از هر کاربري به 
در مدل مارکف . گردیداستفاده از زنجیره مارکف محاسبه 

تواند بر اساس حالت سیستم در می 2حالت سیستم در زمان 
ماتریس احتمالات انتقال بینی شود و در نتیجه از شپی 1زمان 

 استفاده گردیدتغییر کاربري اراضی  سازيبه عنوان پایه مدل
 يهاسالبا استفاده از  1390سازي براي سال سپس مدل .)8(

 )Hard Prediction( بینی سختپیش مدلو  1384و  1379
پوشش بینی تغییرات در نهایت جهت پیش). 10 و 8( انجام شد

  .استفاده گردید 1390و  1384هاي از نقشه 1395سال  اراضی
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   ارزیابی صحت مدل
جهت  ،)Kstandard(استاندارد  ياز کاپا این تحقیقدر 

درستی کرد ین رویدر ا. استفاده شد يسازصحت مدل یبررس
به تعداد کل مشابه  هايکل عبارت است از نسبت پیکسل

 -1کاپا از ه توافق یرات نماییغدامنه ت. هاي مورد مقایسهپیکسل
در . باشدیمدهنده درجه تشابه بین تصاویر است و نشان+ 1تا 

ضریب کاپا یک ، دو تصویر تشابه کامل داشته باشند که یصورت
هیچ پیکسلی ارزش ثابت در دو تصویر نداشته  است و اگر

عبارت  KIAمحاسبه  رابطۀ. )16( است - 1ضریب کاپا  ،باشد
                      :است از

]1[                                                   
.ii.i.

.ii.ii
i PPP

PPPK



  

که در هر دو  iر کل در طبقه ینسبت تصو Piiدر این رابطه؛ 
در  iر کل در طبقه ینسبت تصو .Pi ،ر استییخ بدون تغیتار

 iر کل در طبقه ینسبت تصوP.i  و )خ اولیتار(ر رفرنس یتصو
  ).خ دومیتار(ر رفرنس یر غیر تصود

  
  جینتا

  ریتصاو يبندطبقه
کننده بنديطبقه روشبا استفاده از بندي تصاویر نتایج طبقه

 شش دهنده،نشان) Maximum Likelihood(حداکثر احتمال 
 3 در شکل .استکاربري اراضی در منطقه مورد مطالعه  ۀطبق

، 1379، 1367هاي هاي کاربري اراضی مربوط به سالنقشه
   .آورده شده است 1390و  1384

  

  
  هاي مطالعهدر دورههاي پوشش اراضی نقشه. 3شکل
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  راتییتغ يآشکارساز
تغییرات کاربري اراضی در طول سه دوره در محیط ج ینتا

LCM يشهر مناطقن رشد در یشتریب در کل دوره نشان داد که 
در سال  هکتار 37/5399ن مناطق از یاست و وسعت ا رخ داده

 افزایش یافته است 1390هکتار درسال  7/23159به  1367
و  07/1ب یبه ترت) 1379 تا1367(اول  دوره یط). 4شکل (
 يشهر مناطقبه  يو کشاورز ياباز و صخره یاز اراض 5/0%

هکتار  6834ن دوره یدر ا ل شدند و در مجموع تبادلاتیتبد
رات در یین تغیبیشتر .وده شده استافز يشهر مناطقه وسعت ب

 %59/11و  01/23ر ییمربوط به تغ )1384 تا 1379( دوم دوره

و  يبه کشاورز ياباز و صخره یجنگل و اراض يهاياز کاربر
بوده  يشهر مناطقبه  ياباز و صخره یاز اراض %46/1ر ییز تغین

 یدر اراض یدر طول دوره سوم کاهش قابل توجه. است
به  ین اراضیاز ا %23/9که  يطوره رخ داده است ب يکشاورز

و  افتندیر ییتغ ايباز و صخره یبه اراض %66و  يمناطق شهر
 یکیاند، ر ماندهییبدون تغ يکشاورز یاز اراض %48/14تنها 

باز و  یش وسعت اراضیافزان دوره یمشاهدات ا گر ازید
هکتار  443851دوره به  يهکتار در ابتدا 381415از  ايصخره
  ).5شکل (باشد ین دوره میا يدر انتها

  

  
 هاي مطالعهدر دوره به هکتارها درصد و وسعت کاربري. 4شکل

  

  
  زمانی ةها طی چهار دورترین تبادلات کاربريمهم. 5شکل

 
  سازي پتانسیل انتقالمدل

سازي پتانسیل انتقال از پرسپترون چندلایه شبکه جهت مدل
صبی آنچه در ارزیابی شبکه ع. عصبی مصنوعی استفاده شد

سازي پتانسیل انتقال باید در نظر گرفته شود شامل جهت مدل

  سه فاکتور ارزیابی صحت، خطاي آموزش و خطاي تست 
نتایج در . ها محاسبه گردیدباشد که براي هر کدام از زیرمدلمی

جدول ( را نشان داد) %94-78( بالایی صحت هامدلهمه زیر
2.(  
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  وعیارزیابی صحت شبکه عصبی مصن. 2جدول
  خطاي تستخطاي ارزیابی   زیر مدل

اي به مناطق اراضی باز و صخره  1841/0  1881/0  63/90%  
  1790/0  1590/0  %23/94  اي به کشاورزياراضی باز و صخره  شهري

  2215/0  2190/0  %27/78  اراضی کشاورزي به مناطق شهري
 

  هامتغیرانتخاب 
 يرات کاربرییاثرگذار بر تغ يرهایبه منظور انتخاب متغ

که میزان  )Cramer’s V Overall( کرامر از ضرایب یاراض
دهد می اراضی را نشانارتباط بین متغیرها و طبقات کاربري 

رمدل یدر ز یفیک ریموجود، متغ يرهایتغمان یدر م. استفاده شد
 )009/0( بیر شیو متغ ریثأتن یشتریب )3280/0( يکشاورز

    یرات منطقه مطالعاتییتغ يبر الگورا  ين اثرگذاریکمتر
  ). 3جدول (اند داشته

  
  و متغیرهاهاي ضرایب کرامر کاربري. 3جدول

  Cramer’s V Overall ضریب  متغیر
 1324/0  فاصله از مناطق مسکونی

 1862/0  هافاصله از جاده
 2352/0  فاصله از کشاورزي

 009/0  شیب
 1192/0  ارتفاع
 3280/0  مدل کشاورزيمتغیر کیفی در زیر

 2896/0  متغیر کیفی در زیرمدل توسعه شهري

  
  بینی تغییرات کاربري اراضیپیش

 1384در سال  يک کاربریر از ییص احتمال تغیجهت تخص
. شدره مارکف استفاده یاز زنج 1390سال  گر درید يبه کاربر

 ير از کاربرییمتعلق به تغ ،ریین احتمال تغیشتریان بین میدر ا
  ). 4جدول ( بود )7621/0( ياباز و صخره یبه اراض ياورزکش

  
  1390سال     زنجیره مارکفاستفاده از شده با احتمال انتقال محاسبه .4جدول

سال 
1384

  

  دریاي عمیق  دریاي کم عمق  اياراضی باز و صخره  جنگل  توسعه شهري  کشاورزي  
  000/0  0003/0  7621/0  000/0  0930/0  1446/0  کشاورزي

  000/0  0011/0  5735/0  000/0  4239/0  0015/0  توسعه شهري
  000/0  1712/0  5448/0  000/0  1226/0  1614/0  جنگل

  000/0  0060/0  9477/0  000/0  0270/0  0193/0  اياراضی باز و صخره
  2490/0  6783/0  0508/0  000/0  0036/0  0184/0  عمقدریاي کم

  9831/0  0169/0  000/0  000/0  000/0  000/0  دریاي عمیق
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بینی جهت پیش 1384و  1379هاي هاي سالاز نقشه
       استفاده گردید و نقشه  1390کاربري اراضی در سال 

با نقشه واقعی این سال مقایسه  1390شده براي سال بینیپیش
هاي این دو نقشه اختلاف ترین تفاوتاز مهم. )6 شکل( گردید

      که نقشه  يطوره در وسعت اراضی کشاورزي است ب
بینی شده روند رو به رشد را براي این اراضی پیشبینیپیش

، ولی در نقشه واقعی وسعت این اراضی )هکتار 90574(نموده 
هاي همچنین از نقشه. باشدمی) هکتار 23422(بسیار کمتر 

 1395بینی کاربري در سال پیش براي 1390و  1384هاي سال
  ). 7شکل (استفاده شد 

  
  یابی صحتارز
 مدل اعتبار صحت، یابیارز نییتع يبرا عموماً KIA شاخص   
 کاپا از عبارتند KIA انواع نیترمهم. شودیم استفاده رییتغ و

 نبود يبرا کاپا ت،یکم يبرا کاپا مکان، يبرا کاپا استاندارد،
. است شده استفاده استاندارد کاپا از حاضر قیتحق در. اطلاعات

 به شده مشاهده ینسب صحت ،)Kstandard( استاندارد يکاپا
 در. کندیم سهیمقا شانس اساس بر را انتظار مورد ینسب صحت

 1390 اراضی پوشش( یاراض يکاربر یفیک نقشه دو سهیمقا
 کل درستی ،)5 شکل( شدهبینیپیش 1390 و زمینی واقعیت
    کل تعداد به مشابه هايپیکسل نسبت از است عبارت
 به که کل درستی ترتیب این به. ایسهمق مورد هايپیکسل
 را تصویر دو همخوانی و توافق میزان گردد،می بیان نیز درصد
      صحت بررسی جهت استاندارد کاپاي از .دهدمی نشان
 اساس بر مدل ارزیابی از حاصل نتایج. شد استفاده سازيمدل
     1390 و زمینی واقعیت 1390 اراضی پوشش هاينقشه
   .آمد دسته ب 76/0 دهشبینیپیش
  

   گیريبحث و نتیجه
ي تغییرات کاربري سازمدل و بررسی به مطالعه این در   

سواحل میانی استان بوشهر پرداخته شد و در این راستا از 
هاي انتقال و از شبکه عصبی مصنوعی جهت استخراج پتانسیل

. هاي تغییر استفاده شدزنجیره مارکف جهت تخصیص احتمال

 1367حاکی از آن است که در منطقه مطالعاتی از سال نتایج 
در  1384اند و تا سال اراضی کشاورزي رشد چشمگیري داشته

. هکتار به وسعت این اراضی افزوده شده است 19715مجموع 
اي به عمده تغییرات حاصل از تبدیل اراضی باز و صخره

روند ) 1390تا 1384(اما در دوره سوم . کشاورزي بوده است
افزایش در اراضی کشاورزي متوقف و وسعت این کاربري به 

پهنه وسیعی از ). هکتار 67151(شدت کاهش یافته است 
و سهم دیگري از این %) 66(اراضی کشاورزي به اراضی بایر 

بنابراین این . اندتبدیل گشته%) 28/9(اراضی به مناطق شهري 
     قهامر بیانگر مدیریت نامتعادل صنعت کشاورزي این منط

-1390(ساله مورد مطالعه  23به هر حال در کل دوره . باشدمی
مساحت قابل توجهی از اراضی به کاربري کشاوزي ) 1367

علاوه بر این نتایج حاکی . اندتبدیل و پس از آن رهاسازي شده
از آن است که بیشترین تغییرات کاربري در دوره سوم اتفاق 

به حداکثر میزان خود افتاده و توسعه شهري در این دوره 
در تحقیقی که توسط نعیمی نظام ). هکتار 13159(رسیده است 

در سواحل خلیج فارس صورت ) 3(آبادي و همکاران 
هاي صنعتی در سواحل جنوب ایران فعالیت گسترشپذیرفت، 

هاي ساحلی نابود گردد و هایی از لندفرمبخش موجب شده که
همچنین . جاد شودتغییرات قابل توجهی در خط ساحلی ای

سواحل شمالی خلیج فارس به دلیل دارا بودن ذخایر نفتی و 
هاي آزاد بیشتر از سایر سواحل ایران ارتباط با آب نیزگازي و 

آنچه . اندگردیده دستخوش تحولات شدید ژئومورفولوژیکی
گردد تغییر اراضی باز و موجب ایجاد نگرانی بیشتري می

سپس رهاسازي این اراضی  اي به اراضی کشاورزي وصخره
درصدي در  40توان به کاهش از علل این امر می. است

سال گذشته، پایین آمدن سطح  30میانگین بارندگی در طول 
       هاي زیرزمینی و نیز نامناسب بودن مدیریت و آب

ها در جهت حمایت از کشاورزان در منطقه را گذاريسیاست
بندي، بافت و ذرات دانه هاي رهاشده،در زمین. ذکر نمود

پذیري کند و موجب افزایش فرسایشموجود در خاك تغییر می
دست خواهد شد، در گذاري در پایینرسوب در بالادست و

اظهار ) 3(تأیید این موضوع نعیمی نظام آبادي و همکاران 
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گذاري در این سال اخیر میزان رسوب 16داشتند، در طی 
افزایش توسعه شهري . یافته استافزایش % 50مناطق به میزان 

هاي مورد مطالعه چشمگیر است، رابطۀ که در تمام دوره
مستقیمی با افزایش سطوح غیرقابل نفوذ دارد و این نیز موجب 

بیان ) 2(نیا در این زمینه غلامی. تشدید فرآیند فوق خواهد شد
ها تعادلی بین کاربري ،شهر بوشهر کنونیوضع داشت در 
نیروي هوایی و دریایی و هایی مانند توسعه و وجود ندارد

ی در کنار شهر بوشهر موجب افزایش استقرار نیروگاه اتم
ساخت و سازها و در نتیجه تشدید سطح غیرقابل نفوذ شده 

نکته قابل توجه در این مطالعه ادامه روند رشد توسعه . است
هاي آتی است، به طوري که مساحت این شهري براي سال

هکتار رسیده است و باید به  35160به  1395ال اراضی در س
  . دنبال راهکاري مناسب جهت مدیریت این اراضی بود

سازي با استفاده از آماره کاپا براي سال نتایج ارزیابی مدل   
ترین تفاوت را اراضی کشاورزي عمده. بود 76/0برابر با  1390

اقعیت در مقایسه با نقشه و 1390شده سال بینیدر نقشه پیش
توان به این در توضیح این تفاوت می. زمینی این سال داشتند

-1379(نکته اشاره کرد که روند تغییرات طی دوره واسنجی 

متفاوت بوده و ) 1390-1384(بینی پیش نسبت به دوره) 1384
اند در این میان متغیرهاي کیفی تأثیرگذار دیگري وجود داشته

توان      ه این متغیرها میاند، از جملکه در مدل وارد نشده
   هاي ریزيهاي فرهنگی، رفتارهاي شخصی، برنامهارزش
  . هاي حمایت از کشاورزان را نامبرداي و سیاستمنطقه

ها، لندفرم ریزي رويدر حال حاضر مطالعات براي برنامه   
اي، اندازها و کاربري اراضی در کلیه سطوح ملی، منطقهچشم
     هاي توسعه پایدار محسوبکی از اهرماي و محلی یناحیه

سازي تغییرات و درك مدل با توجه به این پایش و. شودمی
توان به عنوان آتی را می هاينسبی از کاربري زمین در سال

ویژه در مناطق با ه ریزي سرزمین ببرنامه زیربناي مطالعات
این نواحی باید . اهمیت و حساسیت ساحلی محسوب نمود

وجه بیشتري باشند تا بتوان با آگاهی بیشتر نسبت به       مورد ت
ها از نظر صنعتی، تجاري، مسکونی، ریزي و مدیریت آنبرنامه

محیطی، جهانگردي و توریستی اقدام نمود و از بروز زیست
محیطی آینده، که حاصل تغییرات کاربري مشکلات زیست

  .است جلوگیري نموداراضی 

  

  
1390سال  )ب(شده بینیدر مقایسه با نقشه پیش) الف(یت زمینی نقشه واقع. 6شکل
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  1395شده سال بینینقشه پیش .7شکل
  

  یو قدردان يسپاسگزار
مابین اداره کل نگارش حاضر بخشی از نتایج طرح پژوهشی 

و جهاد ) کارفرما(زیست استان بوشهر  حفاظت محیط
قرارداد به شماره ) مشاور(دانشگاهی واحد صنعتی شریف 

وسیله مراتب  بدین. باشد می 2/10/1388مورخ  11854-122
سپاس و قدردانی از آقایان مهندس حسین دلشب، مهندس 
حسین معین، مهندس مهران فقیه، دکتر علی بالی و دکتر خویی 
به دلیل فراهم نمودن زمینه و بستر لازم براي انجام این پژوهش 

  .گرددمی علمی و کاربردي ابراز
  
  مورد استفاده عمناب
 حساسیت ارزیابی. 1387 .ينور. ج و کاردانه. ا ،.پور، ریفیشر .1

           به توجه فارس با خلیج شمالی سواحل محیطیزیست
 ،یسشناطیمح. سازآلوده هايکانون و حفاظتی هايارزش 

34)48 :(89-102.  
. شهر بوشهر یاراض يکاربر ییل فضایتحل .1387. ا، عینیغلام .2

، ادبیات و علوم انسانی دانشکده، ارشد یناسنامه کارشنایپا
  .صفحه 264. یانسان يایرشته جغراف. دانشگاه اصفهان

ش یپا. 1389 .یثروت. م و یتال يقهرود. م ،.آباد، عنظامیمینع .3
ج یخل یکیژئوموفورلوژ يهاو لندفرم یرات خط ساحلییتغ

ستم اطلاعات یک سنجش از دور و سیفارس با استفاده از تکن

 يفضا. )عسلویه ساحلی ۀمنطق: موردي ۀمطالع( ییایجغراف
 .61- 45): 30(10 ،ییایجغراف

4. Abd El-Kawy O, Rød J, Ismail H, Suliman A. 2011. 
Land use and land cover change detection in the western 
Nile delta of Egypt using remote sensing data. Applied 
Geography, 31(2):483-494. 

5. Bakr N, Weindorf D, Bahnassy M, Marei S, El-Badawi 
M. 2010. Monitoring land cover changes in a newly 
reclaimed area of Egypt using multi-temporal Landsat 
data. Applied Geography, 30(4):592-605.  

6. Beatley T, Brower D, Schwab AK. 2002. An 
introduction to coastal zone management. Island Press, 
329 p. 

7. Dushku A, Brown S. 2003. Spatial modeling of 
baselines for LULUCF carbon projects: the GEOMOD 
modeling approach. In: 2003 International Conference 
on Topical Forests and Climate Change:" Carbon 
Sequestration and the Clean Development Mechanism, 
45 p. 

8. Eastman JR. 2006. IDRISI Andes guide to GIS and 
image processing. Clark University, Worcester: 87-131. 

9. Huang J, Pontius Jr RG, Li Q, Zhang Y. 2012. Use of 
intensity analysis to link patterns with processes of land 
change from 1986 to 2007 in a coastal watershed of 
southeast China. Applied Geography, 34:371-384. 

10. Khoi DD, Murayama Y. 2010. Forecasting areas 
vulnerable to forest conversion in the Tam Dao National 
Park Region, Vietnam. Remote Sensing, 2(5):1249-
1272. 

11. Linkie M, Smith RJ, Leader-Williams N. 2004. Mapping 
and predicting deforestation patterns in the lowlands of 
Sumatra. Biodiversity & Conservation, 13(10):1809-
1818. 

12. Mendoza ME, Granados EL, Geneletti D, Pérez-Salicrup 
DR, Salinas V. 2011. Analysing land cover and land use 
change processes at watershed level: a multitemporal 
study in the Lake Cuitzeo Watershed, Mexico (1975–
2003). Applied Geography, 31(1):237-250. 



  ...مدل سازي تغییرات پوشش اراضی با استفاده از 

73 

13. Mertens B, Lambin EF. 1997. Spatial modelling of 
deforestation in southern Cameroon: spatial 
disaggregation of diverse deforestation processes. 
Applied Geography, 17(2):143-162. 

14. Olaniyi A, Abdullah A, Ramli M, Alias M. 2012. 
Assessment of drivers of coastal land use change in 
Malaysia. Ocean & Coastal Management, 67:113-123. 

15. Pérez-Vega A, Mas JF, Ligmann-Zielinska A. 2012. 
Comparing two approaches to land use/cover change 
modeling and their implications for the assessment of 
biodiversity loss in a deciduous tropical forest. 
Environmental Modelling & Software, 29(1):11-23. 

16. Pontius RG. 2000. Quantification error versus location 
error in comparison of categorical maps. 
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 
66(8):1011-1016. 

17. Rafiee R, Mahiny AS, Khorasani N, Darvishsefat AA, 
Danekar A. 2009. Simulating urban growth in Mashad 
City, Iran through the SLEUTH model (UGM). Cities, 
26(1):19-26. 

18. Sangermano F, Toledano J, Eastman JR. 2012. Land 
cover change in the Bolivian Amazon and its 
implications for REDD+ and endemic biodiversity. 
Landscape ecology, 27(4):571-584. 

19. Schulz JJ, Cayuela L, Echeverria C, Salas J, Rey 
Benayas JM. 2010. Monitoring land cover change of the 
dryland forest landscape of Central Chile (1975–2008). 
Applied Geography, 30(3):436-447. 

20. Schulz JJ, Cayuela L, Rey‐Benayas JM, Schröder B. 
2011. Factors influencing vegetation cover change in 
Mediterranean Central Chile (1975-2008). Applied 
Vegetation Science, 14(4):571-582. 

21. Thapa RB, Murayama Y. 2011. Urban growth modeling 
of Kathmandu metropolitan region, Nepal. Computers, 
Environment and Urban Systems, 35(1):25-34. 

22. Václavík T, Rogan J. 2009. Identifying trends in land 
use/land cover changes in the context of post-socialist 
transformation in central Europe: a case study of the 
greater Olomouc region, Czech Republic. GIScience & 
Remote Sensing, 46(1):54-76. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



74 

 

  

 
RS & GIS for Natural Resources 

(Vol. 5/ Issue 1) Spring 2014 
Indexed by ISC, SID, Magiran and Noormags 

http://girs.iaubushehr.ac.ir 
 

 
  

 
 
 
 

Land use change modeling using artificial neural network and markov chain  
(Case study: Middle Coastal of Bushehr Province)  

 

M. Gholamalifard 1*, M. Mirzayi, Sh. Joorabian Shooshtari 2  
 

1. Assis. Prof. College of Natural Resources, Tarbiat Modares University  
2. MSc. Graduated of Environment, College of Natural Resources, Tarbiat Modares University 
 

 
 
 
ARTICLE   INFO 

 
Article history: 
Received 7 April 2013 
Accepted 30 November 2013 
Available online 15 May 2014  
 

 
Keywords: 
Land cover change prediction 
Remote sensing 
Artificial neural networks 
Markov chain 
Coastal of Bushehr Province 

 

 

 

 

 

ABSTRACT  
 
Coastal lands of Bushehr Province has a high importance in terms of marine exporting 
and importing, oil and gas reserves, agriculture,  nuclear plant, suitable condition for 
fishing and tourist attractions. Therefore new desirable methods for monitoring and 
modeling changes are required to be used in these areas. This study was performed with 
the aimed of monitoring and modeling land use changes using Artificial Neural Network 
(ANN) and Markov Chain in Land Change Modeler (LCM) in 23 years period (1990-
2011). After model accuracy assessment using kappa coefficient, land cover map of the 
year 2016 was predicted by the 2006-2011 calibration period. The results indicated that 
two trends include changes from open lands to agricultural and then quitting these 
agricultural lands have been observed during the study period. Such that, the agricultural 
area has increased to 19715.76 hectares from 1990 to 2006,but between 2005 to 2011, 
only 14.48% of agricultural lands has remained unchanged and the large area  of those 
were finally left. In this study, LCM was able to predict 0.76 of changes correctly. So 
that it was predicted 12000 hectares increasing of extent urban development in the 
coastal lands of Bushehr Province in 2016. 
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