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سازي سازي تغييرات پوشش اراضي استان گلستان با استفاده از مدلمدل
  )Land Change Modeler( تغييرات كاربري

 

  عبدالعظيم قانقرمه، رضا تمرتاش ضا طاطيان،محمدر فاطمه سالاريان،

 

  1400 فروردين 30/ پذيرش: 1399 بهمن 19دريافت: 

 1400 دي 15دسترسي اينترنتي: 

  
  چكيده

تحت  اراضي كاربري تغيير اخير، دهة چند طي در پيشينه و هدف
زيست محيط بر جدي اثرات بروز سبب انساني و محيطي عوامل اثر
 و مرتعي هايعرصه گلستان شده است. از طرفي در استان اقتصاد و

 كشت زير به اكولوژيكي و علمي اصول رعايت بدون وسيعي طبيعي

 برداريبهره مورد خاص مقاصد جهت در يا رفته محصولات زراعي

 از بسياري كهدرحالي اند.شده هاساير كاربري به و تبديل قرارگرفته

 استعداد و نبوده دارا را هاي جديداستعداد كاربري اراضي اين

   فرسايش خاك شاهد اين امر نتيجهدارند كه در فرسايشي بالايي
 بود. ويرانگر خواهيم هايسيلاب ايجاد و دارشيب اراضي در ويژهبه

تغييرات  و اراضي از استفاده لذا داشتن آگاهي از نوع و نحوه
  و ريزيبرنامه  مهم جهت موارد از زمان كه طي در آن احتمالي

         ،3 قانقرمه ميعبدالعظ ،2 )(محمدرضا طاطيان ،1 فاطمه سالاريان
  4 رضا تمرتاش

دانشجوي دكتري علوم مرتع، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و . 1
  منابع طبيعي ساري، ساري، ايران

گروه مرتع، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  دانشيار. 2
  طبيعي ساري، ساري، ايران

  ، دانشگاه گلستان، گرگان، ايرانوه جغرافيا، دانشكده علوم انسانيگر استاديار. 3
گروه مرتع، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع يار دانش. 4

  ي، ايرانطبيعي ساري، سار
  mr_t979@yahoo.com  : مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1400.12.4.3.0 
 
 

 
لازم و ضروري است. اين  خواهد بود كشور در گذاريسياست
استان گلستان تغييرات كاربري اراضي  آشكارسازي هدفمطالعه با

بيني وضعيت كاربري اراضي و پيش 1398تا  1365هاي  در طي سال
 ساز تغيير زمين با استفاده از رويكرد مدل 1429 منطقه براي سال

LCM  انجام شد .  
اراضي منطقه  كاربري تغييرات پايش روند منظوربه هامواد و روش

و  TM(سنجنده  8و  5اي لندست رهماهوا مطالعه از تصاويرمورد
OLI استفاده شد. تفسير 1398و  1380، 1365هاي مربوط به سال (

انجام گرفت.  ENVIافزار اي در نرمهاي ماهوارهو پردازش داده
ابتدا  هاي لازم بر روي تصاوير اعمال شد.پردازشسپس پيش
تان شده و سپس بر اساس مرز اس كييموزاهم نظر باتصاوير مورد

ها از يكديگر، جهت شناسايي و تفكيك پديده .برش داده شد
   بندي تصوير رنگي كاذب تهيه شد. در ادامه از روش طبقه

) Maximum likelihoodشده با روش حداكثر احتمال (نظارت
استفاده شد. در اين مرحله پنج كلاس كاربري شامل مرتع، زراعت، 

هاي كاربري گرديد. نقشه هاي آبي تعريفجنگل، مسكوني و پيكره
تهيه شد. از  1398و  1380، 1365هاي اراضي مربوط به سال

، 1365هاي هاي پوشش زمين مربوط به سالگذاري نقشهرويهم
هاي مدل رقومي و نقشه LCMعنوان ورودي مدل به 1398و  1380

هاي جاده و آبراهه براي تحليل تغييرات منطقه ) و لايهDEMارتفاع (
استفاده شد. پس از  1429بيني تغييرات كاربري سرزمين سال و پيش



 .47-70): 1400( زمستان، 4ماره ، ش12جلد 
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منظور آشكارسازي تغييرات كاربري هاي لازم بهتحليلوانجام تجزيه
هاي تغييرات و انتقال نظر، نقشههاي زماني مورداراضي ميان دوره

در هر كاربري،  و افزايش نهايت ميزان كاهشها تهيه شد. دركاربري
ها به يك طبقه ت خالص، تغيير خالص از ساير كاربريميزان تغييرا

نظر، مناطق بدون تغيير و انتقال از هر كاربري به كاربري ديگر مورد
صورت نقشه و نمودار تهيه و در طبقات گوناگون پوشش سرزمين به

  .تحليل واقع شدومورد تجزيه
سازي تغييرات بيني و مدلهدف پيشاين تحقيق بابحث نتايج و 

ساله در استان گلستان انجام شد. بر  33اربري اراضي در يك دوره ك
اساس نتايج طي اين دوره، مساحت مراتع استان كاهش زيادي داشته 

 25/181181كه اين ميزان تغييرات كاهشي معادل مساحتي برابر با 
بخش زيادي از كاهش مراتع در اثر تبديل آن به هكتار بوده است. 

توان افزايش جمعيت و نياز به دليل آن را مياراضي زراعي است كه 
گسترش اراضي زراعي دانست. مساحت اراضي جنگلي نيز، طي 

 75/349143به مقدار هكتار  75/393018هاي مذكور از مقدار سال
 2/2هكتار ( 43875بر رسيده كه كاهشي بالغ 1398هكتار در سال 

هاي مرتعي و تخريب عرصهكلي طوردرصد) نشان داده است. به
توسعه به دليل حالاست كه بخصوص در كشورهاي در جنگلي امري

نكردن اصول اكولوژيكي  افزايش جمعيت، رشد تكنولوژي و رعايت
هاي . همچنين نتايج حاصل از نقشهمشاهده استو اجراي قوانين قابل

ن دهنده اين است كه بيشتريهاي مذكور نشانشده طي سالبنديطبقه
كه ميزان طوريمقادير تغييرات منطقه مرتبط با اراضي زراعي بوده به

درصد  5/8هكتار برابر با  173700اين اراضي طي همين دوره 
افزايش داشته است. ميزان تغييرات كاربري مربوط به كلاس اراضي 

هكتار در سال  25/18731مسكوني نيز با روند افزايشي از مقدار 
با افزايشي رسيده كه  1398تار در سال هك 75/37518به  1365

در طي اين دوره مواجه بوده درصد)  9/0هكتار ( 50/18787معادل 
سرعت باعث توسعه مناطق مسكوني و است. افزايش جمعيت به

       شهري و افزايش سطح اين نوع كاربري با شيب نسبتاً زيادي 
آن را  توان بخشي ازهاي اخير شده است كه ميخصوص در سالبه

ساز مسكن در مناطق اطراف وزمينه ساختهاي دولت دربه برنامه
خصوص در هزراعي بافزايش سطح اراضي شهرها نسبت داد. اين 

  تواند زنگ ميتر است و مناطق مركزي و شرق استان محسوس
  
  

روند نامحسوس  خطري براي آينده باشد به اين معني كه در يك
و پس از مدتي  به اراضي زراعي ديماراضي مرتعي و جنگلي تبديل 

قابل اراضي باير و غير صورتبه نهايتدربرداري غيراصولي، بهره
تواند گوياي افزايش جمعيت . از طرفي اين امر ميآيندمياستفاده در

و تقاضاي اسكان و در پي آن تأمين نيازهاي ساكنين منطقه تهديدي 
ي افزايش سطح اراضي جابراي اراضي مرتعي باشد كه لازم است به

هايي كه زراعي و مسكوني و تبديل اراضي مرتعي به چنين كاربري
شوند، سياست افزايش خود پشتوانه بخش كشاورزي محسوب مي

هاي آبي در خصوص پيكره وري در بخش كشاورزي دنبال گردد.بهره
درصد  6/1توان بيان نمود كه در طي اين دوره زماني به ميزان مي

هكتار افزايش نشان داده است. اين مقدار افزايش  75/32568معادل 
هاي فراوان و آبگيري توان به بارندگيهاي آبي را تا حدي ميپيكره
حتي جاري شدن سيل در مناطق مختلف استان در  هاي آبي وپيكره
بيني ميزان تغييرات كاربري اراضي در نسبت داد. پيش 1398سال 
هاي آتي نيز از سطح مراتع و سال گوياي آن است كه در 1429سال 
و  25/131906ها در محدوده مطالعاتي به ترتيب به ميزان جنگل

هكتار كاسته شده و در مقابل سطح اراضي زراعي و مناطق  291600
هكتار افزايش  25/25313و  50/164137مسكوني به ترتيب به مقدار 

زم در خصوص هاي لارو اتخاذ تدابير و سياستاينخواهد يافت. از 
   .ناپذير خواهد بودكاهش بيشتر اراضي جنگلي و مرتعي امري اجتناب

هاي مختلف اراضي در چه شناخت شرايط كاربرياگر گيرينتيجه
واسطه ايجاد اطلاعات ريزي براي آينده را بههاي آتي، برنامهطي دوره

 كند ولي حفظ و ايجادها تسهيل ميبه لحاظ الگوي پراكنش مكاني آن
شرايط پايدار براي آينده هم به لحاظ آماري و هم به لحاظ 

ها نقش مهمي هاي آن است. اين محدوديتاكولوژيكي از محدوديت
     هاي مختلف اراضي در فرآيند تفاده مطمئن از كاربريسدر ا
 كند. بنابراين ايجاد شرايط پايدار در منطقه و ريزي ايفا ميبرنامه
استفاده منظم و پايدار از منابع طبيعي يك منظور سازي آن بهمدل

   اندازها و اسناد بالادستي هاي رسيدن به چشمشرطمنطقه از پيش
   .جمله طرح توسعه پايدار استاز

سازي تغييرات مدل كاربري اراضي، ،سازيمدل هاي كليدي:واژه
استان گلستان ،زنجيره ماركوف، )LCM( كاربري

 

  سازي تغييرات كاربري سازي تغييرات پوشش اراضي استان گلستان با استفاده از مدلمدل. 1400.قانقرمه، ع. ال.، تمرتاش، ت طاطيان، م. ر.، سالاريان، ف.،: ديمقاله استناد كن نيلطفاً به ا
)Land Change Modeler( 12، امانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعيو س ازدور سنجش، نشريه)47-70): 4.   
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   مقدمه
 و محيطي مخاطرات اراضي از كاربري تغيير پديده

 .است روبرو آن با جهان كه امروزه است اكولوژيكي هايبحران
كاربري اراضي نحوه استفاده خاص از زمين و امكانات طبيعي 

انساني است كه اين استفاده، ممكن حسب نيازهاي موجود بر
هاي علمي بوده يا به است منطبق بر استعداد اراضي و به شيوه

حال عينكننده اراضي باشد و درتخريب روش سنتي و احتمالاً
زيست را ممكن است ساختارها و فرآيندهاي موجود در محيط

، افزايش با توجه به رشد روزافزون جمعيت). 17تغيير دهد (
تغييرات كاربري اراضي نسبت به نيازهاي انساني و تأثير روند 

سازي تغييرات كاربري پايش و مدل زيست،آن بر محيط
موضوعات اصلي پژوهش در حوزه تغييرات جمله از ،اراضي

). 8( گرددپايدار محسوب مي و توسعه زيستجهاني محيط
به پويايي تغييرات كاربري اراضي و اثرات گسترده آن بر  نظر

جمله تأثير بر خصوصيات خاك و فرسايش آن، اززيست، محيط
هاي مختلف زيستگاه دست رفتن از شدن و تكهتخريب، چند

)، كاهش 15)، تغيير اقليم (1كربن ( چرخه روي )، تأثير بر14(
ترين عوامل جمله مهم) و موارد بسيار ديگر از18تنوع زيستي (

درك چگونگي ، لذا هاي اكولوژيكي بودهتأثيرگذار بر سيستم
نظر كميت آن نظر الگوي مكاني و چه ازاين تغييرات چه از
  ).14( رسدضروري به نظر مي

اصولي، غير صورتبه اراضي كاربري تغيير حاضر حال در
 نگرفتن و در نظر هاكاربري اكثر برنامه بودن تغييربه دليل بي

 اقصي معضلات ترينمهم از محيطي،زيست هايمحدوديت

 آلودگي افزايش و شهرها رويهبي رشد .است كشور ايران نقاط

مخرب، از  هايسيل هاي كشاورزي، وقوعزمين فرسايش منابع،
و  كويرها گسترش ها،جنگل از وسيعي سطح رفتن بين

 اصولي پوششغير تبديل از ناشي غالباً بياباني هاياكوسيستم

 كاربري از برداريبهره نادرست هايشرو اعمال و اراضي

 و داشتن آگاهي و شناختتغييرات  چنينپايش اين . لذااست

ها و آتي آن و روند كنندهايجاد فرآيندهاي و عوامل از صحيح
ما  توانداراضي مي كاربري مختلف مديريت هايهمچنين شيوه

گذشته و الگوهاي رشد را در درك درستي از روند توسعه در

 منابع مشكلات مديريتي ر حلب توجهيقابل اثرات  داده وياري 

تغييرات  سازيسازي و شبيهكه مدلحاليدرداشته باشد.  طبيعي
كاربري اراضي نقش به سزايي در درك پيامدهاي تغييرات آتي 

با توجه  ).16و  14 ،1( كندو تحولات احتمالي آينده ايفا مي
افزون كاربري اراضي و ضرورت آگاهي به تغييرات روز

داده مديران از چگونگي تغييرات و تحولات رخكارشناسان و 
انديشي براي رفع مشكل گذاري و چارهدر جهت سياست

موجود، آشكارسازي تغييرات براي مشخص كردن روند 
). به 24رسد (تغييرات در طول زمان ضروري به نظر مي

هاي اراضي، كدام از كاربريعبارتي با داشتن اطلاع از ميزان هر
بيني تغييرات كاربري اراضي، پيشگيري به پيشتوان نسبت مي

يا كاهش بلاياي طبيعي، مديريت منابع طبيعي و ارزيابي فشار 
-محيطي ناشي از توسعه منابع انرژي در هر ناحيه اقدام كرد. در

گياهي و  واقع كسب اطلاعات از نسبت تغييرات پوشش
كاربري اراضي نقش مهمي در مديريت پوشش اراضي فعلي 

بيني و الگوسازي تغييرات كند. از سوي ديگر، پيشميايفا 
آينده نيز براي آگاهي از كميت و كيفيت تغييرات احتمالي آينده 

بيني تغييرات، حائز اهميت است. بنابراين آشكارسازي و پيش
ويژه در مناطقي با تغييرات مراقبت از يك اكوسيستم به لازمه

توسعه حالهاي درريزي در كشورسريع و اغلب بدون برنامه
هاي اخير، مطالعات متعددي در خصوص استفاده است. در سال

بيني تغييرات آتي در جهت پيش ساز تغييرات زميناز مدل
 كاربري اراضي صورت گرفته است. 

تغييرات  يقيدر تحق) 20بخشي (مير عليزاده فرد و علي
كاربري اراضي در دشت برتش شهرستان دهلران واقع در استان 

بررسي  2013و  2001، 1988 زماني دورهدر سه  ايلام را
 ميزانو كاهش  يبدهنده تخربندي نشانطبقهيج نتا نمودند.
 يشتراكم و مرتع متوسط و افزااراضي جنگل كم وسعت

 زماني فاصلهكه در نتايج نشان داد . استكاربري  سايرمساحت 
% مرتع 71% از جنگل كم تراكم، 45مقدار  2030 -2013

% رسوبات آبرفتي 93% كشاورزي، 81% مرتع فقير، 96متوسط، 
   .اراضي بدون پوشش بدون تغيير باقي بمانند% 100و 



  1400 زمستان) چهارمزدهم/ شماره سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال دوا
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سازي  مدل در )10رودباري و همكاران ( يالله فتح
ساز با استفاده از مدل ءشهرستان نكا درتغييرات كاربري اراضي 

تا  1988هاي كه در طي سال نشان دادند )LCM( يير زمينتغ
كاهش داشته و بيشترين تغييرات مربوط  اراضي جنگلي 2016

-به تبديل اراضي جنگلي به كشاورزي بوده است. نتيجه مدل

نيز نشان داد كه مساحت جنگل  2030سازي براي سال 
اراضي كشاورزي و مناطق شهري و به وسعت  افتهي كاهش
   خواهد شد.افزوده 

سازي تغييرات كاربري اراضي شهر شيراز مدل) 2عفيفي (
اي ماركوف و ساله و با استفاده از مدل زنجيره 30در يك دوره 

بيانگر روند صعودي را انجام داد كه  ساز تغيير زمينمدل
و كاهش اراضي  2015 -1985هاي كشاورزي آبي طي سال

دهنده نيز نشان 2030باير بود. آشكارسازي تغييرات براي سال 
در افزايش وسعت طبقه كاربري اراضي زراعي و اراضي شهري 

اوناته و هاي باير و باغ بود. منطقه و كاهش وسعت كاربري
هاي خزان سازي تخريب و احياي جنگل) براي مدل23(سندرا 

 ) وLCMزمين (ساز تغييراز مدل ،كننده گرمسيري مكزيك

مصنوعي بهره جستند.  عصبي كةشب با انتقال نيروي سازيمدل
مدل  زير و جنگل مدل زير ،احياء مدل زير در مقادير مرتبط با

دست پيدا   6/59و  2/35، 2/59صحت  به ترتيب به اختلال،
 آتي راتييتغ يسازهيشب) به 13كردند. حسن و همكاران (

بر  يجنوب نيچ ينيشهرنش عيسرپيشرفت در  اراضي كاربري
 جينتاپرداختند.  دورازو سنجش نيزم رييساز تغاساس مدل

 2017-2005 يهاسال يط يشهر ناطقكه م بيانگر آن بود
در مناطق  شيافزا نيا 2031در سال  .افتيخواهد  شيافزا
 يو استخرها يمزارع كشاورز از طريق تبديل شتريب يشهر
در درصد  02/45، پوشش جنگل از حال نيباا. بودخواهد  يماه

  . افتيادامه خواهد  2031 سال دردرصد  88/46به  2017سال 
 تحت اثر اراضي كاربري تغيير اخير، دهة چند طي در

-محيط بر جدي اثرات بروز سبب انساني و محيطي عوامل

 نيز گلستان در استان است. شده اجتماع و اقتصاد زيست،

 اصول رعايت بدون وسيعي طبيعي و مرتعي هايعرصه

 در يا رفته محصولات زراعي كشت زير به اكولوژيكي و علمي

 به و تبديل گرفتهقرار يربردابهره مورد خاص مقاصد جهت

 اراضي اين از بسياري كهدرحالي اند،شده هاساير كاربري

 استعداد و نبوده دارا را زراعت صورتبه استعداد كاربري

باعث تأثير بر  تغييرات دارند. همچنين اين فرسايشي بالايي
پويايي  و ذاتي كيفيت و خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات
 را خود انجام وظايف در خاك طبيعي و توانايي آن گشته

    فرسايش خاك شاهد اين امر نتيجهكه در داد خواهد كاهش

 ويرانگر خواهيم هايسيلاب ايجاد و دارشيب اراضي در ويژههب

 و اراضي از استفاده لذا داشتن آگاهي از نوع و نحوه بود.
 مهم جهت موارد از زمان كه طي در آن تغييرات احتمالي

لازم و  خواهد بود كشور در گذاريسياست و ريزيبرنامه
آشكارسازي تغييرات  هدف. اين مطالعه با)22( ضروري است

 1398تا  1365هاي  در طي سالاستان گلستان كاربري اراضي 
با  1429 منطقه براي سالبيني وضعيت كاربري اراضي و پيش

  .نجام شدا ساز تغيير زمين استفاده از رويكرد مدل
 

   تحقيق روش
  موردمطالعهمنطقه 

مربع، كيلومتر 20387 بر بالغاستان گلستان با وسعتي 
شود. اين درصد از مساحت كل كشور را شامل مي 3/1حدود 

  استان در جنوب شرقي درياي خزر در محدوده جغرافيايي 
'25 o36  08'تا o38 50'و  عرض شمالي o53  18'تا o56 

هاي مازندران، سمنان و خراسان و در بين استان طول شرقي
. جغرافياي طبيعي استان به )1(شكل  است شده واقعشمالي 

اي اي و جلگهنحوي است كه به سه بخش كوهستاني، دامنه
متر و ميلي 450است. متوسط بارندگي سالانه  شده ميتقس

متر در نواحي جنوبي و ارتفاعات تا ميلي 800متوسط تبخير از 
نمايد. ميانگين متر در نواحي مرزي استان تغيير ميميلي 2000

 2000گراد در ارتفاعات درجه سانتي 7سالانه درجه حرارت از 
گراد در منطقه گنبد متغير است. درجه سانتي 19متري تا 

كه موقعيت جغرافيايي و توپوگرافي استان گلستان موجب شده 
هاي تحت تأثير عوامل مختلف آب و هوايي باشد و اقليم

نتيجه در اين استان از اقليم شود. درمتفاوت در آن مشاهده مي
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خشك در نوار مرزي و حوزه آبخيز اترك تا معتدل و نيمه نيمه
مرطوب در مناطق جنوبي و غربي تا اقليم سرد كوهستان در 

-ه است. ميزان ريزشمشاهدمناطق مرتفع و كوهستاني آن قابل

-هاي جوي نيز در مناطق مختلف استان متفاوت است. به

كه در مناطق جنوب و جنوب غربي استان مقدار طوري
متر و در نواحي شمال و نوار مرزي ميلي 700بارندگي حدود 

  .)21( استمتر ميلي 200حدود 

 
 

 
  موردمطالعهمنطقه . موقعيت 1شكل

Fig1. Location of the study area  

  
 

   موردمطالعههاي دورهمربوط به  تهيه نقشه كاربري اراضي
اراضي منطقه  كاربري تغييرات پايش روند منظوربه

 TM(سنجنده  8و  5اي لندست ماهواره از تصاوير موردمطالعه
) استفاده شد. 1398و  1380، 1365هاي مربوط به سال OLIو 

انجام  ENVIافزار اي در نرمهاي ماهوارهتفسير و پردازش داده
اي مربوطه از سايت رسمي سازمان گرفت. تصاوير ماهواره

هاي پردازش) دانلود و سپس پيشUSGSشناسي آمريكا (زمين

انجام راديومتريك و اتمسفريك  اتتصحيح مشتمل برلازم 
اوير ماهواره لندست زمين مرجع اينكه بيشتر تص عليرغم. شد

منظور دقت بيشتر در اين مرحله نسبت به كنترل هستند، اما به
دقت هندسي و زمين مرجع بودن تصاوير مربوطه اقدام گرديد. 
براي بررسي وضعيت هندسي تصاوير و اطمينان از مناسب 

ها روي ها و آبراهههاي برداري جادهبودن هندسه تصاوير، لايه
  اي قرار داده شد.اهوارهتصاوير م



  1400 زمستان) چهارمزدهم/ شماره سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال دوا

52 

  
  اراضي بيني تغييرات كاربريپيشسازي و اجراي مدل مراحل .2شكل

Fig 2. Steps of modeling and predicting land use changes  
 
كيلومتر  185 × 185كه تصاوير ماهواره لندست آنجايياز

 گيردتصوير قرار مي 4بوده و كل محدوده استان گلستان در 
     ، لذا ابتدا چهار تصوير مربوط به دوره زماني)1(جدول
شده و سپس بر اساس مرز استان برش  كييموزاهم نظر بامورد

ها از در مرحله بعد جهت شناسايي و تفكيك پديده داده شد.
 2تركيب باندهاي يكديگر، تصوير رنگي كاذب با استفاده از 

قرمز نزديك) تهيه شد. در ادامه از (مادون 4(قرمز)،  3(سبز)، 
شده با روش حداكثر احتمال بندي نظارتروش طبقه

)Maximum likelihoodتوجه ) استفاده شد. در اين مرحله با 

 هاينمونه ارث گوگل از استفاده و موجود كاربري نقشه به

نهايت پنج انتخاب و در يتعليمي براي هر كلاس پوشش اراض
- يكرهپكلاس كاربري شامل مرتع، زراعت، جنگل، مسكوني و 

بندي تصاوير چند تعريف گرديد. همچنين براي طبقه آبي هاي
بندي ها روش طبقهو از بين آن شده تستبندي طبقه روش

بندي هاي طبقهترين روشحداكثر احتمال كه يكي از دقيق
پس از فيلترينگ تصاوير كه  ).22(سلول پايه است انجام شد 

هاي بسيار كوچك در نقشه به منظور فيلتر و حذف مساحتبه
هاي هاي كاربري اراضي مربوط به سالرود، نقشهكار مي

هاي تهيه شد. ارزيابي صحت نقشه 1398و  1380، 1365
       ).3( شده با استفاده از ماتريس خطا انجام شدبنديطبقه
هاي تعليمي بي صحت تصاوير تعدادي از نمونهمنظور ارزيابه
درصد) با تصاوير كاربري  30از گوگل ارث ( آمده دست به

نهايت ماتريس خطا و ضريب كاپاي حاصله مقايسه شده و در
در تحقيق حاضر از ضرايب صحت ). 30كلي به دست آمد (
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) Kappa coefficient( اضريب كاپ) و Overall accuracy( يكل
دقت كلي از . بندي استفاده گرديدبررسي صحت طبقه جهت

كل  جمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا تقسيم بر تعداد
  تعيين گرديد. 1طه بها طبق راپيكسل

]1[ OA=	
ଵ


∑P୧୧ 

 ايهلتعداد پيكس Nي، دقت كلOA  ؛هدر اين رابط
دليل  هجمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا. ب P୧୧∑آزمايشي، 

مقايسه  هدقت كلي، غالباً در كارهاي اجرائي كايرادات وارده بر 
- استفاده مي ااست، از شاخص كاپ موردتوجهبندي دقت طبقه

را  شده يبند طبقه تهاي نادرسشود. چون شاخص كاپا پيكسل
دهد. مقدار شاخص كاپا بين صفر و يك تغيير مدنظر قرار مي

باشد ميزان درستي نقشه  تر كينزدك يهرچه به  هكند كيم
شاخص كاپا از  تر است.بندي به واقعيت نزديكحاصل از طبقه

  شد.محاسبه  2ة رابط
  

]2[                                                100 × K = 
ోିి
ଵିి

 

  
مورد  قتواف Pc ،شده مشاهدهتي درس Po ؛رابطهاين در 

   گرديد. محاسبه قابل 4و  3 هايرابطهاست كه از طريق  انتظار

Po = Σ(Xij)/N                                                  ]3[  

Pc = Σ[(Xi×Xj)/N2]  ]4[  

 
مجموع اعداد ( شده مشاهدهدرستي  Poها؛ در اين رابطه

هاي اصلي ماتريس خطا تقسيم بر كل پيكسل در قطر
عناصر قطر اصلي جدول ماتريس خطا،  Xij)، شده يبند طبقه

Pc ،توافق تصادفي  Nدر  شده يبند طبقههاي تعداد كل پيكسل
ام جدول I هاي رديف مجموع پيكسل Xiخطا، يس جدول ماتر

ام جدول J هاي ستون مجموع پيكسلXj ، ماتريس خطا
 است. ماتريس خطا

  در مطالعه مورداستفاده ايماهواره. مشخصات تصاوير 1جدول
Table 1. Specifications of satellite images used in the study  

  شماره گذر  شماره رديف  تاريخ   سنجنده  ماهواره سال
  TM 1986-05-19  034  162  5لندست  1986

  TM 1986-05-19  035  162  5لندست  
  TM 1986-06-11  034  163  5لندست  
  TM 1986-06-11  035  163  5لندست  

  TM 2001-07-31  034  162  5لندست  2001
  TM 2001-07-31  035  162  5لندست  
  TM 2001-07-22  034  163  5لندست  
  TM 2001-07-22  035  163  5لندست  

8لندست  2019  OLI 2019-06-15  034  162  
8لندست    OLI 2019-06-15  035  162  
  OLI 2019-06-06    034  163  8لندست  
  OLI 2019-06-06  035  163  8لندست  
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 Land Changeساز تغيير زمين (سازي با استفاده از مدلمدل

Modeler(  
شده، ارچهيكپ IDRISIبا برنامه ساز تغيير زمين مدل

چنين ابزار ريزي زمين و همابزاري براي مديريت و برنامه
دهد كه است. اين مدل به كاربر اجازه ميگيري پشتيبان تصميم

 كند. از تحليلوتجزيهسرعت تغييرات كاربري اراضي را به

 تجربي سازيمدل و جهت ارزيابي توانمي زمين تغيير سازمدل

 تنوع و هاگونه زيستگاه بر تأثير آن و اراضي كاربري تغييرات

پوشش زمين سازي تغيير مدلاستفاده نمود. با استفاده از  زيستي
هاي مربوط به توان اطلاعات و داده، ميTerrSetافزار در نرم

بيني سازي و پيشمدلپوشش تاريخي زمين را براي ارزيابي، 
 و    كه شامل مراحل تجزيه قراردادتغييرات پوشش مورد آناليز 

، سازي پتانسيل انتقالمدل ،تحليل و آشكارسازي تغييرات
ارزيابي و  كاربري اراضي سازي تغييراتبيني و مدلپيش

 .است سازيصحت مدل

 
  و آشكارسازي تغييرات  تحليل و تجزيه

ها و در بخش آشكارسازي تغييرات مدل، ميزان كاهش
ها در هر كاربري، تغييرات خالص، تغيير خالص از افزايش

نظر، مناطق بدون تغيير و ها به يك طبقه موردساير كاربري
كاربري ديگر در طبقات گوناگون انتقال از هر كاربري به 

صورت نقشه و نمودار قابل ارزيابي است پوشش سرزمين به
هاي پوشش گذاري نقشههم ). در اين پژوهش، از روي27(

عنوان به 1398و  1380، 1365هاي زمين مربوط به سال
هاي مدل رقومي و نقشه) LCMساز تغيير زمين (ورودي مدل

جاده و آبراهه براي تحليل تغييرات  هاي) و لايهDEMارتفاع (
استفاده  1429بيني تغييرات كاربري سرزمين سال منطقه و پيش

منظور سازي بههاي لازم و بارزتحليلوتجزيهشد. پس از انجام 
هاي زماني آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي ميان دوره

در  ها تهيه شد.هاي تغييرات و انتقال كاربرينظر، نقشهمورد
در هر كاربري، ميزان تغييرات  و افزايش انتها ميزان كاهش

نظر، ها به يك طبقه موردخالص، تغيير خالص از ساير كاربري
مناطق بدون تغيير و انتقال از هر كاربري به كاربري ديگر در 

صورت نقشه و نمودار تهيه طبقات گوناگون پوشش سرزمين به
 واقع شد.تحليل وتجزيهو مورد 

  
  سازي پتانسيل انتقالمدل

سازي پتانسيل تغيير زمين در اين مرحله امكان مدل
ها) با استفاده از (پتانسيل انتقال از يك كاربري به ساير كاربري

هاي زماني متفاوت در كنار متغيرهاي توضيحي چون لايه
 گريد عبارت بهشود. مجاورت به جاده، شيب و... فراهم مي

فعلي هر پيكسل از تصوير براي تغيير از كاربري  ميزان پتانسيل
و خروجي اين قسمت،  تعيين گرديده ي از كاربريبه نوع ديگر

انتقال براي هر تغيير (مثلاً از كاربري جنگل به پتانسيل نقشه 
اراضي كشاورزي) خواهد بود. در اين مرحله انواع تغييرات و 

شده و پتانسيل بنديها طبقهها در زير مدلانتقالات كاربري
). براي 5گيرند (قرار مي يموردبررسوضيحي بالقوه متغيرهاي ت

 قبل از هر LCMكاربري در مدل  سازي پتانسيل تبديل هرمدل
هاي مناسب مشخص شود. براي انتخاب مدلكاري بايد زير

ترين صحت، لازم است كه مدل را چندين هايي با بيشزيرمدل
اجرا كرد. بعد از اجراي مراحل مرتبه در سناريوهاي مختلف 

    ؛ندنهايت پنج زير مدل به شرح زير انتخاب شدمذكور در
 ،زيرمدل مرتع به مسكوني، مدل انتقال مرتع به كشاورزيزير
زيرمدل  ،زيرمدل جنگل به كشاورزي، مدل جنگل به مرتعزير

  .كشاورزي به مسكوني
متغير توضيحي  ،هاي مناسباز انتخاب زيرمدل پس 

شود. متغيرها مي مؤثر بر تغييرات كاربري/ پوشش زمين انتخاب
شوند. به دو صورت ديناميك و استاتيك به مدل اضافه مي

     زمان تغييرناپذير هستند و  باگذشتمتغيرهاي استاتيك 
شده را بيان هاي اساسي مناسب براي انتقال در نظر گرفتهجنبه
ميك وابسته به زمان متغير هستند و در كنند اما متغيرهاي دينامي

 بيترت نيا به). 19شوند (بيني محاسبه ميطول زمان دوره پيش
)، DEMهشت متغير توضيحي شامل مدل رقومي ارتفاع (

شيب، فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، فاصله از مناطق 
مسكوني، فاصله از جنگل، فاصله از مرتع و فاصله از زراعت 

بين اين  يا ارتباط ميزان همبستگيبراي بررسي استفاده شد. 
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با ميزان  )،متغيرهاي مستقل( در مدل مورداستفادهمتغيرهاي 
     بخش ابسته در عنوان متغير وبه ات كاربري اراضيتغيير
ضريب كرامر  از ساز تغيير زمينسازي توانايي انتقال مدلمدل

شد. ضريب كرامر در محدوده بين صفر و يك متغير  استفاده
تر باشد ميزان است كه هرچه مقدار آن به يك نزديك

ي مستقل و وابسته وجود دارد. همبستگي بالاتري بين متغيرها
ر ميزان ارتباط بين صورت خودكابهساز تغيير زمين مدل

متغيرهاي مستقل و كاربري زمين (ضريب كرامر) را محاسبه 
      سازيمدلبراي  15/0كند. معمولاً ضرايب بالاتر از مي
  ).10( استخوب  4/0پذيرش بوده و ضرايب بالاي قابل

هاي مناسب و متغيرهاي مستقل مدلبعد از انتخاب زير
با روش رگرسيون  سازي پتانسيل تبديل هر كاربريمدلمؤثر، 

شود. به اين مفهوم كه هر پيكسل از تصوير لجستيك انجام مي
براي تغيير از يك كاربري به نوع ديگر چقدر پتانسيل دارد. 
رگرسيون لجستيك از روش برآورد حداكثر احتمال براي پيدا 
    كردن بهترين مجموعه پارامترهايي كه مدل را بهتر برازش 

هاي بين صفر و خروجي مدل، ضريبكند. كنند، استفاده ميمي
    يك خواهد داشت كه از طريق تئوري فازي به احتمالات

ارزش صفر  5/0ارزش يك (تغيير) و كمتر از  5/0تر از بيش
كند. دهد و نقشه بولين تخريب را توليد مي) ميرييتغ عدم(

كه احتمال يك  رودرگرسيون لجستيك با اين فرض به كار مي
كند و مقدار مي از منحني لگاريتمي پيروي بودن متغير وابسته

  محاسبه گرديد. 5آن توسط رابطه 
  

]5[            P(Y=1CX) = exp (nBX)/1+exp (nB (X)) 

  
متغير  Xوابسته،  احتمال يك بودن متغير pدر اين رابطه؛ 

با تغيير  .متغير وابسته Yپارامتر برآورد شده،  Bمستقل، 
   محاسبه گرديد. 6 و 5 هايلگاريتمي در رابطه

]6[   loge ቀ


ଵା
ቁ ൌ b  bଵxଵ 

bଶxଶ  ⋯ b୩x୩  error	term																									  
  

 شده ينيب شيپشود احتمال اين تغيير لگاريتمي باعث مي
 صورت بهدر دامنه صفر تا يك پيوسته باشد و خروجي مدل 

ارزيابي  د.يني مكاني احتمال تخريب ارائه شوبيك نقشه پيش
 ROCمدل رگرسيوني برازش يافته با محاسبه شاخص 

)Relative Operating Characteristic(  گرديدانجام )19.(  
  

  بيني تغييرات كاربري اراضي سازي و پيشمدل
عنوان سازي پتانسيل انتقال بههاي مرحله مدلخروجي

بيني تغييرات كاربري اراضي به كار هاي مرحله پيشورودي
سازي پتانسيل انتقال هاي متعددي براي مدلروند. روشمي

هاي آماري و رگرسيون توان مدلوجود دارد كه از آن دسته مي
لجستيك، زنجيره ماركوف، الگوريتم ژنتيك، منطق فازي و 

). در اين مطالعه تخصيص 5شبكه عصبي مصنوعي را نام برد (
از هر كاربري  شدهتغيير به هر كاربري يا احتمال انتقال محاسبه

و  7(به كاربري ديگر با استفاده از زنجيره ماركوف محاسبه شد 
        2). در مدل زنجيره ماركوف حالت سيستم در زمان 12
بيني شود و پيش 1اساس حالت سيستم در زمان  تواند برمي
مثابه پايه الگوسازي نتيجه آن ماتريس احتمالات انتقال بهدر

  ).29و  5سرزمين ارائه شود (كاربري  بيني تغييرپيش
زنجيرة ماركف، يك نوع مدل فرايند تصادفي است كه  

است يك وضعيت به  ناحتمالي ممك چهكند با بيان مي
وضعيت و حالت ديگري تغيير يابد. اين مدل يك ابزار 

يك  ت.انتقالات اس الن ماتريس احتمتوصيفي كليدي دارد و آ
 … ,x1, x2, x3 ادفيمتغيرهاي تصاي از هزنجيرة ماركف دنبال

   به دست  7كه از رابطه  رادارنداست كه خاصيت ماركوف 
  .آيدمي

]7           [Pr (X୬ାଵ ൌ x|Xଵ ൌ xଵ, Xଶ ൌ xଶ, … , X୬ ൌ

x୬ሻ ൌ Pr	ሺX୬ାଵ ൌ x|X୬ ൌ x୬ሻ 

 
       را  يشمارش قابلمجموعه  ،Xiمقادير ممكن براي 

    رايروش ماركوف ب. ام داردازند كه فضاي حالت نسيم
صورت پيوسته و ناپيوسته نسبت به رفتار اتفاقي، بهسازي مدل

 شود. اين تغييراتبندي ميزمان يا در فضاي حالت، تقسيم
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     فرايندهاي اتفاقي اصطلاح بهاتفاقي را  وستهيناپپيوسته يا 
 ريري روش ماركوف، نيازمند اين امكارگبه قتيدر حقنامند. مي

عني حالت و است كه سيستم نمايانگر فقدان حافظه باشد؛ ي
 آن بوده گذشتههاي سيستم، مستقل از وضعيت ندهيآوضعيت 

ف، ومارك رهيزنجمدل  .و تنها به آخرين جزء آن وابسته باشد
شود كه اين فرايند از اي از حالات ممكن تعريف ميمجموعه

متوالي از وضعيتي به وضعيت  طورو به شده شروعيك وضعيت 
 .شوديك گام تلقي مي شود و هر حركت،جا ميديگري جابه

زماني ره دودو پوشش اراضي از  نقشهاين مدل، بايد دو  در
 محاسبهمتفاوت وجود داشته باشد كه در اين حالت، امكان 

، يموردبررسهاي زماني ها در بين دورهاحتمال انتقالات كاربري
 رهيزنجترين مدل ، سادهقتيدر حقشود. پذير ميامكان
ا هاي همسايگي ندارد و تنهتأثير سلولف، توجهي به ومارك
-مي راني اول و دوم در نظزم دوره ا را در دوهضعيت سلولو

 ).5( گيرد

با  1398بيني پوشش / كاربري زمين براي سال براي پيش
 1365 -1380بيني سخت و دوره واسنجي استفاده از مدل پيش

بيني سخت، تمام سطح يك پيكسل . در مدل پيش)6( اجرا شد
واقع براي پيكسل يابد و دربه يك كاربري خاص اختصاص مي

بيني پوشش/ نهايت براي پيششود. درتعيين تكليف قطعي مي
بيني سخت و نيز از مدل پيش 1429كاربري زمين براي سال 

  ).5( استفاده شد 1365 -1398دوره واسنجي 
  

  سازي ارزيابي صحت مدل
بر اساس برآورد  مدل بينيپيشارزيابي اعتبار و صحت 

و نقشه  1398پوشش اراضي سال ضريب كاپا بين نقشه 
شده و بيني محاسبهحاصل از پيش 1398پوشش اراضي سال 

   نهايت، سنجي به دست آمد. درمقادير پارامترهاي صحت
به ترتيب ) Kno ،Klocation ،Kstandardهاي كاپا (آماره

كاپاي مطابق با مربوط به كاپاي كلي، كاپاي مطابق با مكان، 
در اين  .)2( منظور ارزيابي صحت مدل استفاده شدندمقدار) به

بررسي  جهت )Kstandard( كاپاي استانداردمقدار تحقيق از 

كل  سازي استفاده شد. در اين رويكرد درستيصحت مدل
-پيكسل هاي مشابه به تعداد كلعبارت است از نسبت پيكسل

+ 1تا  - 1نمايه توافق كاپا از هاي مورد مقايسه. دامنه تغييرات 
 كه يدرصورت. استدهنده درجه تشابه بين تصاوير ست و نشانا

است و  دو تصوير تشابه كامل داشته باشند، ضريب كاپا يك
باشد،  اگر هيچ پيكسلي ارزش ثابت در دو تصوير نداشته

  گرديد.محاسبه  8رابطة  قيتطب K. است - 1 برابر ضريب كاپا
   

]8[                                                     Ki= 
ି..
.ି..

 

 
كه در هر i  نسبت تصوير كل در طبقه Piiدر اين رابطه؛ 

در  i نسبت تصوير كل در طبقه.Pi تاريخ بدون تغيير است،  دو
 iنسبت تصوير كل در طبقه P.i تصوير رفرنس (تاريخ اول) و 

  است. )دوم(تاريخ  تصوير غير رفرنسدر 
  

   نتايج
  هاي كاربري اراضي در محدوده مطالعاتي توليد نقشه

بندي بندي تصاوير با استفاده از روش طبقهپس از طبقه
حداكثر احتمال، نقشه كاربري/ پوشش زمين استان گلستان در 

هاي يكرهپطبقه جنگل، مرتع، اراضي كشاورزي، مسكوني و  5
هاي ترتيب نقشهبه  5تا  3هاي تهيه گرديد. در شكل آبي

نشان  1398، 1380، 1365هاي كاربري اراضي مربوط به سال
     هايمنظور ارزيابي صحت نقشهاست. سپس به شده داده
شده ماتريس خطا براي محاسبه صحت كلي و بنديطبقه

توليد گرديده و مقايسه نتايج صورت  هاضريب كاپاي نقشه
 ). نتايج صحت كلي و ضريب كاپا براي تصاوير30و  3گرفت (

 2در جدول  1398و  1380، 1365هايسال شده يبند طبقه
 شاخص كاپا وقبول است. با توجه به مقدار قابل شده ارائه

سازي الگوي مدلتوان از اين تصاوير براي صحت كلي مي
 - 1365زماني  مكاني تغييرات پوشش اراضي در طي دوره

 استفاده نمود. 1398
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  1398و  1380، 1365 هايسالكاربري  شده يبند طبقه هاينقشهنتايج ارزيابي صحت كلي و ضريب كاپا براي  .2جدول

Table 2. evaluation results of Overall accuracy and Kappa coefficient  for classified land use maps of 1986, 2001 and 
2019   

 
 
 
 
  
 

 

    
 1365. نقشه كاربري اراضي استان گلستان سال 3شكل

Fig. 3. Land use map of Golestan province in 1986  
 1380كاربري اراضي استان گلستان سال   . نقشه4شكل

Fig. 4. Land use map of Golestan province in 2001  

  صحت كلي  ضريب كاپا  سنجنده  سال
1365 )1986(  TM 83/0  38/87%  
1380 )2001(  TM 79/0  81/84 %  
1398 )2019(  OLI 82/0  06/86 %  
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 1398. نقشه كاربري اراضي استان گلستان سال  5شكل

Fig. 5. Land use map of Golestan province in 2019  
  

   ساز تغيير زمينآشكارسازي تغييرات كاربري اراضي با مدل
هاي كاربري اراضي اقدام به پس از تهيه نقشه

آشكارسازي تغييرات و همچنين بررسي تغييرات اتفاق افتاده 

شد. مقادير ساز تغيير زمين با مدل موردمطالعهي دوره زماني ط
 1398 -1365 هاي مختلف طي دورهتغييرات مرتبط با كاربري

  است.  شده ارائه 3در جدول 
 

 1398تا  1365ميزان تغييرات كاربري اراضي از سال  .3جدول

Table 3. The rate of land use change from 1986 to 2001  

  كاربري اراضي
مساحت 

(هكتار) در سال 
1365  

مساحت 
  (درصد)

مساحت 
(هكتار) در 

  1380سال 

مساحت 
  (درصد)

مساحت 
(هكتار) در 

  1398سال 

مساحت 
  (درصد)

ميزان 
تغييرات 
  (هكتار)

ميزان 
تغييرات 
  (درصد)

روند 
  تغييرات

  كاهشي  9/8  25/181181  756450 1/37  5/847462 6/41  46  25/937631  مرتع
  افزايشي  6/1  75/32568  4/2  5/49387  3/1  25/25931  8/0  75/16818  هاي آبيپيكره

  افزايشي  5/8  173700  5/41  5/845662  2/38  778950  33  5/671962  زراعت
  كاهشي  2/2  43875  1/17  75/349143  6/17  25/359381  3/19  75/393018  جنگل
  افزايشي  9/0  50/18787  8/1  75/37518  3/1  5/26437  9/0  25/18731  مسكوني
          50/2038162    50/2038162    50/2038162  مجموع

  
طي يك دوره  ،از جدول فوقآمده دستبر اساس نتايج به

زمان كاهش  باگذشتساله مساحت مراتع استان  33
كه مساحت اين كاربري از طوريچشمگيري داشته به

هكتار در  756450به ميزان  1365هكتار در سال  25/937631

رسيده است. قسمت عمده اين تغييرات مربوط به  1398سال 
ميزان  كه يطور بهتبديل مرتع به كاربري زراعي بوده است. 

هكتار افزايش داشته  173700اراضي زراعي طي همين دوره 
هاي مذكور به است. همچنين مساحت اراضي جنگلي طي سال
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ترين ميزان هكتار كاهش نشان داده است. كم 43875ميزان 
ت كاربري اراضي نيز، مربوط به كلاس اراضي مسكوني تغييرا

. استدر طي اين دوره هكتار   50/18787با افزايشي معادل 

درصد معادل  6/1در طي اين دوره به ميزان  هاي آبييكرهپ
  هكتار افزايش نشان داده است. 75/32568

  

  
 1398-1365هاي نقشه توزيع مكاني تغييرات پوشش زمين طي سال .6شكل

Fig 6. Spatial distribution map of land cover changes during 1986-2019        
 

  
 سازي پتانسيل انتقال با استفاده از رگرسيون لجستيكمدل

هاي در مدلزيربا توجه به نتايج آشكارسازي تغييرات، 
هاي مدلزير مدل شامل زير 5 تحقيقشده در اين نظر گرفته

مرتع به كشاورزي، مرتع به مسكوني، جنگل به مرتع، جنگل به 
كشاورزي و كشاورزي به مسكوني در نظر گرفته شد. پس از 

ها، متغيرهاي مدل رقومي ارتفاع، شيب، فاصله انتخاب زيرمدل
فاصله از مراتع، فاصله از مناطق از جاده، فاصله از آبراهه، 

جنگلي، فاصله از اراضي كشاورزي و فاصله از مناطق مسكوني 
عنوان متغيرهاي مؤثر بر تغييرات كاربري/ پوشش زمين و به

   .)12تا  7 هايشكلسازي انتخاب شد (مدلنياز براي مورد
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 آبراهه. نقشه فاصله از 7شكل

Fig. 7. map of distance to stream  
 . نقشه فاصله از كشاورزي8شكل

Fig. 8. map of distance to cropland  

    
 . نقشه فاصله از مرتع9شكل

Fig. 9. map of distance to rangeland  
 . نقشه فاصله از جاده10شكل

Fig. 10. map of distance to road  
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 ارتفاعي. نقشه طبقات 11شكل

Fig. 11. Map of DEM  
 . نقشه فاصله از جنگل12شكل

Fig. 12. map of distance to jungle  
 
منظور انتخاب متغيرهاي اثرگذار بر تغييرات كاربري به

بقات ط كه ميزان ارتباط بين متغيرها و  اراضي از ضرايب كرامر
 . براي اين كاراستفاده شددهد كاربري اراضي را نشان مي

بود براي  15/0تر از ها بيشمتغيرهايي كه ضريب همبستگي آن
 نتايج ضرايب كرامر  ).4جدول( سازي انتخاب شدندمدل

دهنده اين است كه متغيرها داراي همبستگي مناسبي با نشان
        كم با يك كاربري معين)هاي مختلف (يا دستكاربري

عنوان متغير مناسب به مدل رگرسيون توانند بهباشند و ميمي
 لجستيك وارد شوند.

  
 رگرسيون لجستيك اراضي با استفاده از كاربري هاي مختلفي مستقل و كلاسهمبستگي (كرامر) بين متغيرها ضريب .4جدول

Table 4. The correlation coefficient (Kramer) among all indipendent variables with different land use classes using 
logistic regression 

  كاربري اراضي
  متغير

  مسكوني  جنگل  زراعت  هاي آبييكرهپ  مرتع

  DEM(  3543/0  3192/0  4996/0  5930/0  1148/0مدل رقومي ارتفاع (
  0973/0  6682/0  4088/0  1094/0  2077/0  شيب

  1368/0  1916/0  3431/0  1153/0  2180/0  فاصله از جاده
  0702/0  1555/0  1157/0  2110/0  2069/0  فاصله از آبراهه
  1713/0  4788/0  4072/0  0515/0  6470/0  فاصله از مرتع
  1364/0  2836/0  6339/0  0578/0  5340/0  فاصله از زراعت
  1243/0  7091/0  3244/0  3288/0  2942/0  فاصله از جنگل

  3979/0  2012/0  4260/0  0886/0  4574/0  فاصله از مناطق مسكوني
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يافته با محاسبه شاخص ارزيابي مدل رگرسيوني برازش
ROC )Relative Operating Characteristic(  گرديد.انجام 

 ROCجهت ارزيابي صحت با روش رگرسيون لجستيك از 

بين  اساس اين جدول، همبستگي ). بر5 استفاده شد (جدول
دست آمد كه  به 98/0 – 69/0ها و متغيرها در دامنه انتقال
  .استها و متغيرها دهنده ارتباط مناسب بين انتقالنشان

  
 هاي رگرسيون لجستيكداده. 5جدول

Table 5. Logistic regression data  
 ROCميزان   ها زير مدل

 6971/0  مرتع به كشاورزي 
  9830/0  مرتع به مسكوني
  7549/0  جنگل به مرتع

  8806/0  جنگل به كشاورزي
  7330/0  كشاورزي به مسكوني

  
با  1398بيني پوشش / كاربري زمين براي سال پيش

 1365 -1380بيني سخت و دوره واسنجي استفاده از مدل پيش
سخت، تمام سطح يك پيكسل به بيني اجرا شد. در مدل پيش

واقع براي پيكسل يابد و دريك كاربري خاص اختصاص مي
  شود.تعيين تكليف قطعي مي

  

  
 استان گلستان  1398سال اراضيتغييرات پوشش  شده ينيب شيپ. نقشه 13شكل

Fig 13. Predicted Land use map of Golestan province in 2019  
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 1398 شده ينيب شيپ حال حاضر ونقشه . تغييرات كمي اجزاي پوشش/كاربري اراضي در  6جدول

Table 6. Quantitative changes in land cover / land use components in current and predicted map of 2019 
  

 
 
 
  
  
  
  
  

 شده ينيب شيپ نقشهنتايج جدول فوق و همچنين بر اساس 
در  هاي آبي و كاربري جنگليكره، پتعامساحت مر 1398سال 

و   25/23456،  5/21206 ترتيب به مقدارمحدوده مطالعاتي به 
نشان  از ميزان واقعي حال حاضر كمترهكتار  75/61818

و مناطق مساحت اراضي تحت كشت و زراعت  است. شده داده
نسبت به مساحت اين در همين دوره زماني مسكوني نيز 

 75/101193مقدار ترتيب به به ها در نقشه حال حاضر كاربري
  . نشان داده استهكتار افزايش  5/5287و 

 
  مقادير شاخص كاپا.  7جدول     

Table 7. Kappa index values  
  K مقادير كاپا

                Kno (كاپاي كلي)  8845/0  
Klocation (كاپاي مطابق با مكان)  8789/0  
Kstandard (كاپاي مطابق با مقدار)  8459/0  

  
از كاپاي  ،در اين تحقيقسازي بررسي صحت مدل جهت
استفاده شد. دامنه  7مندرج در جدول  )Kstandard( استاندارد

دهنده درجه ست و نشان+ ا1تا  -1تغييرات نمايه توافق كاپا از 
دو تصوير تشابه كامل  كه يدرصورت. استتشابه بين تصاوير 

است و اگر هيچ پيكسلي ارزش  داشته باشند، ضريب كاپا يك
  .است - 1 برابر باشد، ضريب كاپا ثابت در دو تصوير نداشته

  
  سازي تغييرات كاربري اراضي مدل

با  نيز 1429بيني پوشش/ كاربري زمين براي سال پيش
 1365 -1398بيني سخت و دوره واسنجي مدل پيش استفاده از

احتمال انتقال از يك كاربري در سال در اين مرحله  .شد انجام
(به توسط زنجيره ماركف  1429به نوع ديگر در سال  1398

زنجيره ماركف تغييرات  ).8 (جدولگرديد محاسبه درصد) 
ا از يك دوره به دوره ديگر را بيان كرده و از آن ر ينكاربري زم

كند. غييرات آينده استفاده ميتسازي اي براي نقشهپايه عنوان به
با استفاده از توسعه يك ماتريس احتمال انتقال تغييرات  اراين ك

 عنوان بهگيرد كه انجام مي 2به زمان  1زمين از زمان  كاربري
 رارق مورداستفادههاي زماني آينده سازي دورهبراي نقشه ايهپاي
     گيرد.مي

  
  
  

  كاربري اراضي
  تغييرات (هكتار)  مساحت  (هكتار)

  كاهش  افزايش  )1398( شده ينيب شيپ  )1398( حال حاضر 
  5/21206  -  50/735243  00/756450  مرتع
  25/23456  -  25/25931  50/49387  هاي آبيهپيكر

  -  75/101193  25/946856  50/845662  زراعت 
  75/61818  -  00/287325  75/349143  جنگل 

  -  5/5287  25/42806  75/37518  مناطق مسكوني
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 1429-1398شده با زنجيره ماركف احتمال انتقال محاسبه .8جدول                                      

Table 8. Probability of transfer calculated with Markov chain 2019-2050 
1429

1398  
  مناطق مسكوني  جنگل  زراعت  هاي آبييكرهپ  مرتع

  0017/0  0119/0  1380/0  0263/0  7601/0  مرتع

  0062/0  0000/0  1041/0  8131/0  0766/0  هاي آبييكرهپ

  0284/0  0181/0  8983/0  0139/0  0413/0  زراعت

  0003/0  8347/0  1053/0  0003/0  0595/0  جنگل

  8237/0  0056/0  1538/0  0000/0  0169/0  مناطق مسكوني
 

كاربري/ پوشش زمين  شدهبينينقشه پيش 14 در شكل
در حالت تداوم روند فعلي تغيير كاربري نشان  1429براي سال 

آورده  9بيني در جدول است. نتايج حاصل از پيش شده داده
 شده است.

  

 
 1429شده كاربري اراضي استان گلستان در سال بينينقشه پيش .14شكل

Fig. 14. Predicted land use map of Golestan province in 2050 
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 )1429( آتي تغييرات كمي اجزاي پوشش / كاربري اراضي در سناريوي محتمل. 9جدول

Table 9. Quantitative changes in land cover / land use components in a possible future scenario (2050) 
 
  
  
  
  
 

 
 

    بينيپيشاز جدول فوق  آمده دست بهبر اساس نتايج 
ساله  31پس از طي يك دوره زماني  1429شود كه در سال مي

 25/131906مساحت مرتع در محدوده مطالعاتي به ميزان 
هكتار كاهش نشان داده و مساحت اراضي تحت كشت و 

هكتار  50/164137زراعت در همين دوره زماني به مقدار 
توان چنين برداشت كرد افزايش يابد. با توجه به اين نتايج مي

تدريج ، بهموردمطالعهدليل سير تخريبي مرتع در منطقه  هكه ب
هايي مانند زراعت و مساحت مراتع استان تحليل و به كاربري

 شده ليتبدهاي انساني مانند سكونتگاه، باغ و غيره كاربري ساير
شده مساحت تحت پوشش است. با توجه به نتايج كسب

مساحت  به 1398نسبت به سال  1429كاربري جنگلي در سال 
 و در مقابل مناطق مسكوني به افتهي كاهشهكتار  75/57543

 هاييكرهپهكتار افزايش يابد. در خصوص  25/25313ميزان 
  است. ايجاد نشدهآبي نيز تغييري 

  
  گيرينتيجهبحث و 

   ترين منابع اطلاعاتي هاي كاربري اراضي از مهمنقشه
شوند. استفاده از ميزمينه مديريت منابع طبيعي محسوب در

عنوان يكي از منابع مهم جهت نمايش اي بهتصاوير ماهواره
محيطي مطرح هاي زيستتغييرات محيطي و مديريت عرصه

ها در شرايط مختلف محيطي با تنوع بوده و بررسي اين داده
رسد. اين تحقيق ها و پوشش گياهي ضروري به نظر ميكاربري

تغييرات كاربري اراضي با  سازيبيني و مدلهدف پيشبا
ساله در  33در يك دوره  LCMساز تغيير زمين استفاده از مدل

     استان گلستان انجام شد. در اين پژوهش از تصاوير 
 1380، 1365هاي سال درهاي مختلف ماهواره لندست سنجنده

  جهت تهيه نقشه كاربري اراضي استفاده شد.  1398و 
زمان،  باگذشتآمده طي اين دوره دستبر اساس نتايج به

مساحت مراتع استان كاهش چشمگيري داشته و از مقدار 
 1398هكتار در سال  756450هكتار به مقدار  25/937631

درصد با  9/8رسيده است كه اين ميزان تغييرات كاهشي معادل 
) نيز 25( ساريهكتار بوده است.  25/181181مساحتي برابر با 
. بخش زيادي از كاهش مراتع در افتي دستاي به چنين نتيجه

توان اثر تبديل آن به اراضي زراعي است كه دليل آن را مي
  افزايش جمعيت و نياز به گسترش اراضي زراعي دانست. 

هاي مذكور از مقدار مساحت اراضي جنگلي نيز، طي سال
 1398هكتار در سال  75/349143به مقدار هكتار  75/393018

درصد) نشان داده  2/2هكتار ( 43875بر رسيده كه كاهشي بالغ
هاي مرتعي و جنگلي كه بخش تخريب عرصهكلي طوراست. به
هاي حياتي در جهان منابع طبيعي و از اكوسيستم مهمي از

است كه در بيشتر نقاط جهان و بخصوص در  هستند، امري
 توسعه به دليل افزايش جمعيت، رشدحالكشورهاي در

نكردن اصول اكولوژيكي و اجراي قوانين  تكنولوژي و رعايت
چنانچه محققين متعددي در نقاط مختلف . مشاهده استقابل

 اند افتهي دستنتايج مشابهي در اين خصوص  ايران و جهان به
    مسئول را نيز هايهاي سازمانگرچه تلاش). 29و 10، 4(

هاي كنترل كه در صورت عدمچرا توان ناديده گرفتنمي
تمايل  امكان وخامت بيشتر اوضاع وجود داشته و ،موجود

  كاربري اراضي
  تغييرات (هكتار)  مساحت  (هكتار)

  كاهش  افزايش  )1429سناريو (  )1398جاري (
  25/131906  -  75/624543  00/756450  مرتع

  بدون تغيير  بدون تغيير  50/49387  50/49387  آبي هاييكرهپ
  -  50/164137  00/1009800  50/845662  زراعت
  75/57543  -  00/291600  75/349143  جنگل

  -  25/25313  25/62831  75/37518  مناطق مسكوني
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مرتعي و  اشخاص حقيقي و حقوقي براي تصرف اراضي ملي
حال  طور روزافزوني درها بهجنگلي و تبديل كاربري آن

  افزايش است. 
شده طي بنديهاي طبقههمچنين نتايج حاصل از نقشه

واقعيت است كه دهنده اين نشان 1398تا  1365هاي سال
بيشترين مقادير تغييرات از كل مساحت منطقه مرتبط با اراضي 

كه ميزان اين اراضي طي همين دوره طوريزراعي بوده  به
درصد افزايش داشته است. اين  5/8هكتار برابر با  173700

اللهي فتح ،)2موضوع با نتايج حاصل از مطالعه عفيفي (
) و 9و همكاران ( يلهال فرج ،)10رودباري و همكاران (

دارد. ميزان تغييرات  مطابقت) 11غلامعلي فرد و همكاران (
كاربري مربوط به كلاس اراضي مسكوني نيز با روند افزايشي 

هكتار  75/37518به  1365هكتار در سال  25/18731از مقدار 
هكتار  50/18787با افزايشي معادل رسيده كه  1398در سال 

در طي اين دوره مواجه بوده است كه با نتايج درصد)  9/0(
     ،)2، عفيفي ()11حسن و همكاران (حاصل از پژوهش 

) 9و همكاران ( يالله فرج، )10اللهي رودباري و همكاران (فتح
مطابقت دارد. افزايش جمعيت ) 11و غلامعلي فرد و همكاران (

طق مسكوني و شهري و افزايش سرعت باعث توسعه منابه
خصوص در زيادي به وع كاربري با شيب نسبتاًاين نسطح 
     توان بخشي از آن را بهشده است كه مي هاي اخيرسال
ساز مسكن در مناطق اطراف وزمينه ساختهاي دولت دربرنامه

  شهرها  نسبت داد.  
تبديل و تغييرات كاربري /پوشش اراضي به مناطق شهري 

هاي خدمات ارزشو اراضي كشاورزي، اختلال زيادي در 
زمينه زيبايي منظر، منابع ژنتيكي، خصوص دراكوسيستم به

چرخه عناصر غذايي، كنترل فرسايش، آشفتگي اقليمي، 
كند كه عواقب اين و حاصلخيزي خاك ايجاد مي آبي يها پهنه

تغييرات، منجر به بروز اختلالات زيادي در خدمات 
طح اراضي افزايش س). اين 26( استهاي طبيعي اكوسيستم

تر زراعي بخصوص در مناطق مركزي و شرق استان محسوس
تواند زنگ خطري براي آينده باشد به اين معني كه مياست و 

نامحسوس اراضي مرتعي و جنگلي تبديل به  روند كيدر 

    برداري غيراصولي، و پس از مدتي بهره اراضي زراعي ديم
. از آيندمياستفاده درقابل اراضي باير و غير صورتبه نهايتدر

تواند گوياي افزايش جمعيت و تقاضاي طرفي اين امر مي
اسكان و در پي آن تأمين نيازهاي ساكنين منطقه تهديدي براي 

جاي افزايش سطح اراضي اراضي مرتعي باشد كه لازم است به
هايي زراعي و مسكوني و تبديل اراضي مرتعي به چنين كاربري

شوند، سياست كشاورزي محسوب ميكه خود پشتوانه بخش 
نهايت وري در بخش كشاورزي دنبال گردد. درافزايش بهره

مانع از  با شناخت و مديريت اصولي كاربري اراضي توانمي
بعضي از شد.  اراضي منطقه سايرايجاد چنين سرنوشتي براي 

حل اين امر استفاده مناسب از اراضي بر اساس راهپژوهشگران 
 ناديده گرفتن علاوه بر آندانستند.  يش سرزمينارزيابي و آما
 ها و توان سرزمين، شدت مشكلات را افزايش دادهمحدوديت

 هاي زراعي، مرتعي، تراكمتوان با توزيع و پراكنش زمينو مي
ها نمناطق شهري كنوني و مراكز تجاري و اعمال مديريت در آ

ر خصوص . دقراردادتر تا حد امكان توسعه را در مسير مطلوب
توان بيان نمود كه در طي اين دوره زماني به مي هاي آبييكرهپ

هكتار افزايش نشان داده  75/32568درصد معادل  6/1ميزان 
توان به را تا حدي مي هاي آبييكرهپاست. اين مقدار افزايش 

و حتي جاري  آبي هايپيكرههاي فراوان و آبگيري بارندگي
نسبت داد.  1398شدن سيل در مناطق مختلف استان در سال 

بيني ميزان تغييرات كاربري اراضي پيشاين نتيجه با مطالعات 
از سطح  هاي آتي نيزگوياي آن است كه در سال 1429در سال 

ها در محدوده مطالعاتي به ترتيب به ميزان مراتع و جنگل
ه شده و در مقابل سطح هكتار كاست 291600و  25/131906

اراضي زراعي و مناطق مسكوني به ترتيب به مقدار 
  هكتار افزايش خواهد يافت. از 25/25313و  50/164137
هاي لازم در خصوص كاهش رو اتخاذ تدابير و سياستاين

ناپذير خواهد بود. بيشتر اراضي جنگلي و مرتعي امري اجتناب
هاي مختلف اراضي در چه شناخت شرايط كاربرياز طرفي اگر

واسطه ايجاد ريزي براي آينده را بههاي آتي، برنامهطي دوره
كند ها تسهيل مياطلاعات به لحاظ الگوي پراكنش مكاني آن

ولي حفظ و ايجاد شرايط پايدار براي آينده هم به لحاظ آماري 
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هاي آن است. اين و هم به لحاظ اكولوژيكي از محدوديت
هاي مي در استفاده مطمئن از كاربريها نقش مهمحدوديت

كند. بنابراين ايجاد ريزي ايفا ميمختلف اراضي در فرآيند برنامه
منظور استفاده منظم سازي آن بهشرايط پايدار در منطقه و مدل

هاي رسيدن به شرطو پايدار از منابع طبيعي يك منطقه از پيش
 ه پايدار است.جمله طرح توسعاندازها و اسناد بالادستي ازچشم
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Abstract  
Background and Objective In recent decades, land 
use change due to environmental and human factors 
has caused serious effects on the environment and the 
economy in Golestan province. On the other hand, 
wide rangelands and natural areas have been 
cultivated without observing ecological and scientific 
principles or have been exploited for special purposes 
and changing to other uses, while many of these lands 
are do not have the potential to become new land uses 
and they have a high potential for erosion, as a result 
of which we will see soil erosion, especially in sloping 
lands and the creation of destroyer floods. Therefore, 
it is necessary and essential to be aware of the type 
and manner of use and its possible changes over time, 
which will be important for planning and policy-
making in the country. 
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The aim of this study was to detection the land use 
changes in Golestan province during the years 1986 to 
2019 and to predict the land use status of the region 
for 2050 using the Land Change Modeling (LCM) 
approach. 

Materials and Methods In order to monitor the trend 
of land use changes in the study area, Landsat 5 and 8 
satellites (TM and OLI sensors for 1986, 2001, and 
2019) were used. Interpretation and processing of 
satellite data were performed in ENVI software. The 
necessary pre-processing was performed on the 
images. First, the images were mosaic together and 
then cut according to the province boundary. In order 
to identify and separate the phenomena from each 
other, a false color image was created. Then, the 
supervised classification method with the maximum 
likelihood method was used. At this stage, five 
classes, including rangeland, agriculture, forestry, 
residential, and water areas were defined. Land use 
maps for 1986, 2001, and 2019 were prepared. 
Integration of land cover maps related to 1986, 2001, 
and 2019 was used as input of LCM model and digital 
elevation model (DEM) maps and road and stream 
layers to analyze area changes and prediction of land 
use changes of 2050. After the necessary analyzes in 
order to detect land use changes between the intended 
time periods, change maps and land use transfers were 
prepared. Finally, the amount of decrease and increase 
in each land use, the amount of net changes, the net 
change from other land uses to the desired class, areas  
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without change and transfer from each land use to 
another land in different land cover classes in the form 
of maps and charts were prepared and analyzed.  

Results and Discussion The aim of this study was 
prediction and modeling of land use changes in a 
period of 33-years in Golestan province. According to 
the results during this period, the area of the 
rangelands has decreased a lot, equivalent to 
181181.25 hectares. Much of the decline in rangelands 
is due to its conversion into agricultural, which can be 
attributed to population growth and the need to expand 
crop land. The area of forest lands during the 
mentioned years has decreased from 393018.75 to 
349143.75 hectares in 2019, which has shown a 
decrease of 43875 hectares (2.2%). In general, the 
destruction of rangeland and forest areas is especially 
visible in developing countries due to population 
growth, technological growth and non-compliance 
with ecological principles and law enforcement. Also, 
the results of classified maps during the mentioned 
years show that the highest amount of changes in the 
region is related to agricultural lands, has increased to 
173700 hectares equal to 8.5 % during the same 
period. The rate of land use changes related to the 
residential land class has also increased with the 
increasing trend from 18731.25 hectares in 1986 to 
37518.75 hectares in 2019, which has increased by 
18787.50 hectares (0.9%) during this period. Rapid 
growth of population has led to the development of 
residential and urban areas and the increase in this 
type of land use with a relatively steep slope, 
especially in recent years, which can be part of the 
government's plans for housing construction in the 
surrounding areas cities. This increase in the class of 
agricultural lands is more noticeable, especially in the 
central and eastern regions of the province, and can be 
a warning alarm for the future. It means that in an 
imperceptible trend, rangeland and forest lands 
become rainfed agricultural lands and after a while 
unprincipled exploitation, eventually become barren 

and unusable land. On the other hand, this could 
indicate an increase in population and demand for 
housing, and consequently securance of the needs of 
the residents of the region is a threat to rangeland 
lands which is necessary instead of increasing the 
agricultural and residential lands and turning 
rangeland lands into such land uses, the policy of 
increasing productivity in the agricultural sector 
should be pursued. About of water areas, it can be said 
that during this period, it has increased by 1.6% or 
3268.75 hectares. This increase in water areas can be 
partly attributed to heavy rainfall and water intake and 
even floods in different parts of the province in 2019. 
Predicting the rate of land use change in 2050 
indicates that in the coming years, the area of 
rangelands and forests will be reduced by 131906.25 
and 291600 hectares, respectively, and in contrast to 
the area of agricultural land and residential areas will 
increase to 164137.50 and 25313.25 hectares, 
respectively. Therefore, the adoption of necessary 
measures and policies to further reduce forest and 
rangeland will be inevitable.  

Conclusion Understanding of the conditions of 
different land uses during the coming periods will 
facilitate planning for the future by creating 
information in terms of their spatial distribution 
pattern, but maintaining and creating sustainable 
conditions for the future both statistically and it is 
ecologically one of its limitations. These constraints 
play an important role in the safe use of different land 
uses in the planning process. Therefore, creating 
sustainable conditions in the region and modeling it in 
order to use the natural resources of a region regularly 
and sustainably is one of the preconditions for 
achieving upstream visions and documents, including 
the sustainable development plan. 
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